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10:00 Uhr Begrüßung und Einführung 
Claus Kunz, BAW, Karlsruhe 
 
10:15 Uhr Initiativ-Vortrag „Standardisierung“ 
Peter Seus, BMVBS, Bonn 
Von einer deutlich stärkeren Standardisierung von Technik und Prozessen in der Wasser- und 
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) werden Vorteile hinsichtlich des Ressourceneinsat-
zes und der Qualität erwartet. Ziele, Möglichkeiten, Vorgehensweise und der aktuelle Stand der 
Standardisierungsprozesse in der WSV werden vorgestellt. 
 
10:45 Uhr Projektauftrag „Standardisierung der Verlängerung von Neckarschleusen“ 
Martin Schüle, WSD Südwest, Mainz 
26 Schleusen am Neckar sollen im Rahmen anstehender Instandsetzungen für das 135 m Schiff 
ausgebaut werden. Deshalb war zu prüfen, ob eine Vereinheitlichung bei Planung und Ausführung 
möglich ist. Randbedingungen, Projektauftrag und Vorgehensweise werden vorgestellt. 
 
11:00 Uhr Standardisierung von Verschlussorganen und Energieumwandlungen  
 (Beispiel Neckar) 
Wilfried Meinhold, Eberhard Grimm, Dr. Carsten Thorenz, BAW, Karlsruhe 
Für die zu verlängernden Neckarschleusen wurde die Eignung und weitgehende Standardisierbar-
keit der stahlwasserbaulichen Verschlusssysteme an den neuen Ober- bzw. Unterhäuptern unter-
sucht. In hydraulischer Hinsicht waren die Schleusenfüllprozesse, die Probleme aus dem Ver-
bundsystem und die möglichst wirkungsvolle und ggf. einheitliche Gestaltung der zugehörigen E-
nergieumwandlungsanlagen zu betrachten.  
 
11:30 Uhr Kaffeepause 
 
11:50 Uhr Standardisierung von Unter- und Oberhäuptern (Beispiel Neckar) 
Martin Deutscher, Eberhard Grimm, BAW, Karlsruhe 
Die für die besonderen Randbedingungen der Schleusenverlängerung am Neckar entwickelten 
Unter- und Oberhäupter werden als standardisierte Konstruktionen vorgestellt. Die Anforderungen 
an die Betonkonstruktion und die daraus abgeleiteten Entwurfsprinzipien werden erläutert. 
 
12:20 Uhr Standardisierung der Instandsetzung von massiven Schleusen  
(Beispiel Neckar) 
Andreas Westendarp, Dr. Helmut Fleischer, BAW, Karlsruhe 
In Abhängigkeit des aktuellen Erhaltungszustandes der bestehenden Schleusenanlagen wurden 
darauf abgestimmte Instandsetzungslösungen analysiert und ausgearbeitet. Für die zur Instand-
setzung notwendigen Standsicherheitsnachweise wurden ergänzende Bemessungsregeln für das 
Bauen im Bestand geschaffen und entsprechende Ansätze für eine Standardisierung der Bewer-
tungs- und Instandsetzungsmaßnahmen erarbeitet.  
 
12:50 Uhr Mittagspause 
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13:45 Uhr Auftrag der Expertengruppe Schleusen, Prozess, Abläufe und Arbeitsprogramm 
Thilo Wachholz, WSD Mitte, Hannover 
Da Binnenschleusen mit 12,50 m Breite innerhalb der WSV sehr uneinheitlich entwickelt sind, hat 
die Expertengruppe Schleusen das Ziel, einheitliche Standards für Hydraulik/Füllsystem, Ver-
schlussarten und deren Antriebe, Steuerung und E-Technik sowie Ausrüstung und Zubehör zu 
entwickeln. Die Standards werden vorzugsweise aus einem Vergleich bereits ausgeführter, be-
währter Lösungen („best practice“) entwickelt. Über Arbeitsprogramm und Arbeitsablauf wird be-
richtet. 
 
14:05 Uhr Grundsätze für Füllsysteme 
Günter Schulz, NBA Hannover 
Aus einer Betrachtung von Schleusen der WSV werden verschiedene Füllsysteme in Abhängigkeit 
geometrischer und hydraulischer Randbedingungen vorgestellt und miteinander verglichen. Dar-
aus werden Standardlösungen für Füllsysteme abgeleitet und festgelegt. 
 
14:25 Uhr Leistungsfähigkeit von Schleusen und Folgerungen für die Konstruktionsprin-
zipien 
Andreas Wietecki, BMVBS, Bonn 
Unterschiedliche Konstruktionsprinzipien von Füll- und Entleersystemen an Schleusen können 
Auswirkungen auf die Leistungsfähigkeit von Schleusen haben. Der Einfluss der unterschiedlichen 
Leistungsfähigkeiten auf die Wirtschaftlichkeit der Schifffahrt wird vorgestellt. 
 
14:45 Uhr Standard-Lösungen für Schleusen bis ca. 10 m Fallhöhe –  
 Konstruktionsvergleich 
Albert Jander, WNA Datteln 
Zur Standardisierung von Schleusen bis 10 m Fallhöhe werden aus einem Vergleich bereits aus-
geführter Lösungen für Unter- und Oberhäupter  Konstruktionsvarianten und deren Kosten be-
trachtet und analysiert.  
 
15:05 Uhr Kaffeepause 
 
15:25 Uhr Standard-Lösungen für Schleusen  bis ca. 10 m Fallhöhe –   
  Ober- und Unterhaupt 
Albert Jander, WNA Datteln 
Aus dem Ergebnis der vergleichenden Betrachtungen für Konstruktionen werden für das Ober- und 
Unterhaupt einschließlich ihrer stahlwasserbaulichen Verschlüsse  Standardlösungen für Schleu-
sen bis ca. 10 m Fallhöhe vorgestellt und Neuerungen diskutiert. 
 
15:45 Uhr Standard-Lösungen für Antriebssysteme der Schleusentore und Schützver-
schlüsse – Vergleich von Konstruktionsvarianten  
Michael Schröder, FMSW Koblenz,  
Steffen Bleidißel, FMS Nürnberg 
Anhand von vergleichenden Betrachtungen an  vorhandenen Schleusen werden Randbedingun-
gen und Schwerpunkte für die Standardisierung der Antriebssysteme aufgezeigt. 
 
16:05 Uhr Schlusswort 
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Initiativ-Vortrag „Standardisierung“ 
 
Peter Seus, BMVBS, Bonn 
 
Rahmenbedingungen für den Verkehrshaushalt des Bundes  
Der Verkehrshaushalt des Bundes ist äußerst knapp bemessen. Es ist auch langfristig nicht zu 
erwarten, dass die verfügbaren Haushaltsmittel für Betrieb, Unterhaltung sowie Ersatz- und Aus-
bauinvestitionen in die Infrastrukturen dem tatsächlichen, wirtschaftlich begründbaren Bedarf an-
gepasst werden. Dies hängt damit zusammen, dass der Bundeshaushalt durch indisponible Sozi-
alausgaben (insbesondere Zuschüsse zu den Sozialversicherungen) und Zinszahlungen (für die 
Bundesschulden) bereits weitgehend gebunden ist und künftige Einnahmezuwächse zum Abbau 
der Neuverschuldung genutzt werden sollen. 
So hatten im Jahre 2010 die Ausgaben des Bundes für Soziales (177 Mrd. €) und Zinsen (38 Mrd. €) 
das gleiche Volumen wie die gesamten Steuereinnahmen (212 Mrd. €). Die sonstigen Ausgaben 
(Verteidigung, Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, Bildung und Forschung, Wirtschaft und Tech-
nologie u. a.) wurden ausschließlich aus Gebühren und sonstigen Einnahmen (28 Mrd. €) und aus 
der Neuverschuldung (80 Mrd. €) finanziert. 
Die Mittelfristige Finanzplanung des Bundes und die Aufteilung der Mittel auf die Ressorts lassen 
erkennen, dass die Mittel für die Verkehrsinfrastrukturen begrenzt bleiben werden. 
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Abbildung 1: Mittelfristiger Finanzplan des Bundes 
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Eckwerte für den Bundeshaushalt für Jahr 2012  [Mrd. €]




25 Mrd. €  
davon für Verkehr: 

























































































































































ª "Soziales" ca. 50 % + x
       u. a. Zuschüsse zu
        - Rentenversicherung:   80 Mrd. €
        - gesetzl. Krankenvers.: 14 Mrd. €
        - Arbeitslosenvers. u. ä.:  6 Mrd. €
[Mrd. €]
 
Abbildung 2: Eckwerte für den Bundeshaushalt für das Jahr 2012 
Rahmenbedingungen für die Bundeswasserstraßen  
Auch das Finanzbudget für die Bundeswasserstraßen im Küsten- und Binnenbereich ist von die-
sen Zwängen betroffen. Nach dem Auslaufen der Konjunkturprogramme wird die mittelfristige Fi-
nanzlinie auf einem äußerst knappen Niveau stabilisiert. Nach Abzug der erforderlichen Mittel für 
die vorrangigen Aufgabenbereiche „Betrieb, Unterhaltung und Erhaltung“ der Bundeswasserstra-
ßen mit ihren Anlagen verbleibt für die nächsten Jahre für „Um-, Aus- und Neubaumaßnahmen 
einschließlich Ersatzinvestitionen“ ein Ansatz von rd. 600 Mio. € pro Jahr. 
Diesen Budgetansätzen für Infrastrukturinvestitionen in Höhe von rd. 600 Mio. € pro Jahr steht 
nach bisherigen Planungen ein kalkulierter Bedarf für Ersatzinvestitionen von mindestens 500 Mio. 
€/ Jahr und für Ausbaumaßnahmen von ebenfalls ca. 500 Mio. € pro Jahr gegenüber. Die in diesen 
Zahlen sichtbare Brisanz verschärft sich noch weiter, wenn man die Altersstruktur des Anlagenbe-
standes und die künftigen Preissteigerungen berücksichtigt. Ergänzend sei noch erwähnt, dass 
auch die Personalressourcen der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) für die 
Planung und Realisierung von Investitionsvorhaben ähnlichen Restriktionen unterliegen. 
Wenn die Ressourcen vermutlich auf längere Sicht derartig begrenzt sind, müssen konsequent 
Prioritäten gesetzt und sparsame Lösungen gesucht werden. D. h. viele Projekte können nicht wei-
terverfolgt werden, obwohl sie gesamtwirtschaftlich vorteilhaft sind. 
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Die Alternative wäre, alle wirtschaftlich sinnvollen und baureifen Projekte mit einer scheibchenwei-
sen Finanzierung zu beginnen, allerdings mit jahrzehntelangen Realisierungszeiten. Eine solche, 
ausschließlich auf die volkswirtschaftliche Bedeutung und Vorteilhaftigkeit ausgerichteten Investiti-
onsstrategie, würde aber für alle Vorhaben des „Vordringlichen Bedarfs“ zu Realisierungszeiträu-
men von 35 Jahren und mehr führen, selbst bei Wasserstraßen mit großer verkehrlicher Bedeu-
tung. Dies kann vor dem Hintergrund der prognostizierten Transportentwicklung gerade in heute 
schon überlasteten Regionen nicht hingenommen werden. Eine solche Strategie könnte nur dann 
ernsthaft verfolgt werden, wenn es eine begründete Hoffnung auf eine baldige Finanzwende gäbe. 
Konzept der WSV, mit den Herausforderungen umzugehen 
Trotz der unvermeidlichen haushalterischen Restriktionen wollen wir die WSV mit ihrem Leis-
tungsangebot nicht einfach überall ausdünnen, sondern konzentrieren auf Relationen mit einer 
hohen Transportnachfrage, um dort die infrastrukturellen Verhältnisse zügig zu verbessern, um 
den enormen prognostizierten Verkehrszuwachs auch mit Hilfe der Schifffahrt zu bewältigen. 
Hierzu werden wir 
 das Portfolio der WSV dort reduzieren, wo die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen eher gering 
sind, 
 die Ressourcen und Kompetenzen der WSV dort konzentrieren, wo große gesamtwirtschaftli-
che Wirkungen zu erwarten sind und 
 die Effizienz der Aufgabenerledigung verbessern. 
Die beiden wesentlichen Kernelemente dieses neuen Konzepts der WSV sind 
 Priorisierung des Wasserstraßennetzes:  
die verfügbaren Ressourcen (Investitions- und Sachmittel sowie Personal) werden künftig an 
Wasserstraßen mit hoher Verkehrsbedeutung konzentriert 
und 
 Standardisierung: 
 Prozesse und Technik werden WSV-weit deutlich stärker als bisher standardisiert. 
Dieses hat dann Auswirkungen auf die regionale Aufgabenstruktur der WSV, dem die Personal- 
und Organisationsstruktur folgen wird. 
Netzpriorisierung 
Das Netz der Bundeswasserstraßen wird neu strukturiert mit einer Priorisierung entsprechend ihrer 
gegenwärtigen bzw. prognostizierten Verkehrsfunktion, nach der sich zukünftig die Aufgabenerle-
digung der WSV bei Ausbau, Betrieb und Unterhaltung richten wird. 
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Abbildung 3: Netzstruktur Binnenwasserstraßen 
 
An Wasserstraßen mit hoher Verkehrsbedeutung werden zukünftig neben dem Ausbau auch der 
Betrieb und die Unterhaltung intensiviert. Hierfür sollen bei Wasserstraßen mit geringer oder sogar 
fehlender Verkehrsfunktion die Aufgabenerledigung deutlich reduziert bzw. eingestellt werden, 
damit dort Ressourcen frei gemacht werden können. Maßnahmen zum Substanzerhalt haben da-
bei Priorität.  
Standardisierung 
Ein weiteres Element des neuen Konzepts ist eine konsequente Standardisierung von Technik und 
Prozessen in der WSV, weil hiervon deutliche Vorteile hinsichtlich des Ressourceneinsatzes und 
der Qualität erwartet werden: 
 kostengünstige Konzeptionen für Investitionen und Unterhaltung 
 bei gesicherten Qualitätsniveaus und 
 Effizienz bei Planung, Ausschreibung und Ausführung.  
Hauptnetz 
Gütertransport ≥ 5 Mio. t
Ergänzungsnetz 
Gütertransport ≥ 3 Mio. t
Nebennetz 






















Gütertransport ≥ 0,1 Mio. t
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Bislang hat die WSV eher eine optimale Lösung für die im jeweiligen Einzelfall vorhandenen 
Randbedingungen angestrebt. Entsprechend gibt es meist nur regionale Standards, viele Anlagen 
und Wasserfahrzeuge sind weitgehend Unikate. Dies ist für den Einzelfall möglicherweise „per-
fekt“, aber auch: 
 oft nur für Teilaspekte optimal - zu Lasten anderer Funktionen,  
 aufwendig und teuer, 
 mit hohem Aufwand und Zeitbedarf für Planung, 
 mit geringer Kostensicherheit (Nachträge) und 
 mit hohem Aufwand für Qualitätssicherung (oder Nachbesserungsaufwand). 
Zumindest über die gesamte WSV hinweg führt die Summe aller „perfekten Lösungen“ nicht zu 
einem Gesamtoptimum.  
Eine Standardisierung muss jedoch nicht zwangsläufig dazu führen, dass überall – ohne Rücksicht 
auf die jeweiligen Randbedingungen – identische Bauwerke entstehen. Vielmehr streben wir im 
Planungsprozess folgende Grundsätze an:   
 Anforderungen definieren: durch die Definition von Funktions-, Leistungs-, Qualitäts- u. Si-
cherheits-Niveaus können individuelle Randbedingungen berücksichtigt werden,  
 Schnittstellen vorrangig definieren für Bauteile, Baugruppen, Systeme, Zubehör, 
 Konstruktionsprinzipien vorrangig definieren, 
 technische Konstruktionsdetails nur definieren, soweit dies zweckmäßig ist, 
 Innovationswege offen lassen durch möglichst firmen- und produktschutzfreie technische Be-
schreibungen, 
 die Detailplanung erfolgt dann möglichst durch Zusammenfügen von definierten Modulen. 
Um den Prozess der Standardisierung zügig zu gestalten, werden bereits ausgeführte Lösungen 
durch Experten der WSV analysiert und daraus ein „best practice“-Vorschlag ausgewählt. Es hat 
sich aber auch schon gezeigt, dass bei diesen vergleichenden Analysen oft Verbesserungspoten-
tiale augenscheinlich werden, die dann zu einem Evolutionssprung führen. 
Der Prozess der Standardisierung ist wie folgt organisiert: 
 Expertengruppen vergleichen und bewerten bereits ausgeführte Lösungen und schlagen eine – 
ggf. auch verbesserte – Lösung der Standardisierungs-Kommission vor, 
 die Kommission entscheidet und legt ihren Vorschlag dem BMVBS vor, 
 das BMVBS stimmt zu/ entscheidet und führt den Standard ein.  
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Fazit und Ausblick 
In dem heutigen BAW-Kolloquium wird das Objekt „Schleusen“ thematisiert. Wir zeigen einen Ü-
berblick über den aktuellen Zwischenstand der Arbeiten. Hierbei gehen wir auf das zeitlich vorlau-
fende Projekt einer Standardsierung von Investitionsmaßnahmen im Bestand (Verlängerung der 
Schleusen am Neckar) und auf die grundsätzlichen Arbeiten zur Standardsierung von Schleusen 
ein. 
Die bisherigen Arbeiten zeigen, dass dieser Standardisierungsprozess von den Beteiligten als eine 
sehr interessante Aufgabe und mit großem Engagement wahrgenommen wird. 
Die bisherigen Zwischenergebnisse zeigen bereits, dass die Erwartungen zu Beginn des Prozes-





Leiter des Referates Strategische Planung, Wasserstraßenplanung, Haushalt im BMVBS 
Leiter der Standardisierungskommission der WSV 
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Projektauftrag  
„Standardisierung der Verlängerung von Neckarschleusen“ 
 
Martin Schüle, WSD Südwest, Mainz 
 
Bundeswasserstrasse Neckar 
Der Neckar wurde von 1921 bis 1968 zur Bundeswasserstraße ausgebaut und in einem 1. Bauab-
schnitt 1935 bis Heilbronn für die Schifffahrt eröffnet. Mit dem 2. Bauabschnitt wurde 1958 der Ha-
fen Stuttgart angeschlossen, ehe 1968 in einem 3. Bauabschnitt der Endhafen Plochingen erreicht 
wurde. 
27 Staustufen, deren Bausubstanz zwischen 40 und 80 Jahre alt ist, überwinden auf einer Länge 
von 203 km insgesamt eine Höhendifferenz von rund 160 m. Die Anlagen bestehen bis Stuttgart 
aus Doppelschleusen, die jeweils 110 m lang (nutzbar sind 105 m) und 12 m breit sind. Oberhalb 
von Stuttgart herrscht überwiegend 1-Kammer-Betrieb vor. 
Auf dem Neckar verkehren Güterschiffe mit einer maximalen Länge von 105 m und einer auf 11,45 
m begrenzten Breite. Die Fahrrinne mit einer Mindestbreite von 36 m ist nach zuvor erfolgter Ver-
tiefung seit dem Jahr 2000 für den gesamten schiffbaren Neckar auf 2,80 m Tiefe freigegeben. 
Begegnungen zweier Bemessungsschiffe sind an einzelnen Engstellen nicht möglich. 
 
Projekt Schleusenverlängerung 
Der Trend in der Binnenschifffahrt weist unaufhaltsam auf übergroße Güterschiffe (über 110 m 
Länge) hin. Auf Rhein, Mosel, Saar und Main verkehren schon jetzt zunehmend Einzelfahrzeuge 
mit bis zu 135 m Länge.   
Die Verkehrsleistung auf dem Neckar betrug 2010 rund 7,13 Millionen Tonnen. Prognosen gingen 
bisher von nur mäßigem Wachstum in den nächsten Jahrzehnten aus. Durch eine Verbesserung 
der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen für die Binnenschifffahrt dürften diese Vorhersagen ver-
mutlich übertroffen werden. 
Das Land Baden-Württemberg forderte in jüngerer Zeit wiederholt die Anpassung der Wasserstra-
ße Neckar an die Verkehrsstandards. Die Argumentation stützte sich weitgehend auf Initiativen 
von Vertretern der Binnenschifffahrt und der heimischen Wirtschaft, die in eine Resolution vom 
September 2005 (vorgestellt durch das Innenministerium Baden-Württemberg am 28.09.2005 in 
Stuttgart) mündeten. 
In der durch die WSD Südwest an PLANCO Consulting GmbH in Auftrag gegebenen Untersu-
chung über die Entwicklungspotenziale der Binnenschifffahrt im Allgemeinen und die Verkehrsent-
wicklung auf dem Neckar im Besonderen wird das gesamtwirtschaftliche Nutzen-Kostenverhältnis 
einer Anpassung des Neckars für 135 m lange Güterschiffe mit annähernd 2 ermittelt. 
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Nach Bekanntwerden der Ergebnisse der PLANCO-Studie erhöhte sich der landespolitische Druck 
schlagartig. Begleitet waren die Forderungen durch zunehmende Offenheit innerhalb der politi-
schen Führung des BMVBS für die Belange der Binnenschifffahrt – siehe auch Koalitionsvertrag 
2005 der Bundesregierung – und in deren Folge auch für eine Steigerung der Verkehrsleistungen 
auf dem Neckar. 
Zur Vorbereitung der Umsetzung der Verlängerung der Schleusen am Neckar wurden deshalb in 
Absprache mit dem BMVBS folgende Unterlagen erarbeitet: 
• Gutachten der BAW Karlsruhe „Untersuchung zur Befahrbarkeit des Neckars mit 135-m-
Schiffen“  
• BfG-Bericht-1545 „Rahmenuntersuchung zu Umweltauswirkungen des Vorhabens Verlänge-
rung der Schleusen am Neckar für das 135-m-Schiff“  
• Entwurf HU Nr. 035 „Instandsetzung und Verlängerung der Schleusen am Neckar“ 
Der o. g. Entwurf – HU wurde im Juni 2007 vom BMVBS genehmigt. Mit dieser Genehmigung wur-
de die Entscheidung zur Verlängerung der Schleusen am Neckar für das 135-m-Schiff bestätigt.  
Im Zuge der Umsetzung der Schleusenverlängerung wurde das Amt für Neckarausbau Heidelberg 
(ANH) mit Wirkbetrieb zum 01.01.2008 gegründet. In ihm sind alle wesent-lichen Neubauaufgaben 
am Neckar gebündelt: die Ertüchtigung des Neckars für das 135 m – Schiff, die Sicherung der Sei-
tenkanäle, die Dammnachsorge sowie die Grundinstandsetzung der Wehre und Hochwassersperr-
tore. Das Personal für die Schleusenverlängerung wird zu einem Drittel vom Land Baden-
Württemberg gestellt.  
 
Projektauftrag „Standardisierung für die Verlängerung der Neckarschleusen“ 
Die 27 Schleusen am Neckar sind zu verschiedenen Zeiten und mit unterschiedlichen Standards 
bzw. Normen, Baustoffen und Bauverfahren gebaut worden. Es ist eine Vielfalt an Bauwerken ent-
standen, die eine differenzierte Betrachtung erfordert, was sich bis in die Unterhaltung und War-
tung einschließlich der Instandsetzung der Bauwerke fortsetzt. Das wirkt sich auch auf den Res-
sourcenbedarf aus: Vorhaltung von mehr Personal und mehr Planungskapazität von Dritten, Vor-
haltung von mehr Ersatzteilen und nicht zuletzt ein höherer Haushaltsmittelbedarf.  
In der WSD Südwest sind deshalb Überlegungen entstanden zu prüfen, ob diese Vielfalt dahinge-
hend eingeschränkt werden kann, dass bei der Instandsetzung und bei der Verlängerung der 
Schleusen eine Standardisierung der Bauteile und Bauverfahren erreicht wird. Außerdem trägt 
eine Standardisierung zur Beschleunigung der jeweiligen Baumaßnahme bei. Deshalb rief die 
Wasser- und Schifffahrtsdirektion Südwest das Projekt „Standardisierung für die Verlängerung der 
Neckarschleusen“ 2007 ins Leben. Ziel des Projektes war und ist die Steigerung der Effizienz des 
Verwaltungshandelns der WSV und Erhöhung der Effektivität der Bundeswasserstrasse Neckar 
durch: 
• Betrachtung der gesamten Schleusenkette am Neckar durch eine Expertengruppe bestehend 
aus Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Bundesanstalt für Wasserbau und der Fachstelle 
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Maschinenwesen Südwest einschließlich der Plausibilisierung der Ergebnisse durch die Was-
ser- und Schifffahrtsämter Heidelberg und Stuttgart  
• Erarbeitung von einheitlichen Grundsätzen (Systemlösungen) auf dem Niveau einer Machbar-
keitsstudie (Optimierung der internen und externen Planungskapazitäten) 
• Optimierung bzw. Minimierung des späteren Unterhaltungsaufwands  
• Schnelleres Handeln bei Ersatz bzw. Austausch im Versagensfall und im Havariefall (betriebs- 
und volkswirtschaftlicher Nutzen) 
Die Standardisierung hat aus Sicht der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung auch im Außenverhält-
nis zum Kunden Schifffahrt positive Auswirkungen.   
Um eine Struktur in der Projektbearbeitung und nachher auch im Ergebnis zu erhalten, wurde in 
Anlehnung an den Aufbau einer Schleuse der Auftrag in folgende Module einschließlich der bear-
beitenden Organisationseinheit aufgeteilt:  
 
Modul Inhalt Org.-Einheit 
1 Planungsgrundlagen BAW 
2/4 Verlängerung der Häupter + Schnitt-
stellen zur Vorhafenausbildung 
BAW 
3 Kammerinstandsetzung BAW 
5 Verschlussorgane BAW 
9 Baugruben BAW 
6 Antriebe FMSW 
7 Elektrotechnik FMSW 
8 Stoßschutzanlagen FMSW 
10 Schleusenausrüstung BAW / ANH 
 
Die Projektgruppe war aus Mitgliedern der BAW, der FMSW sowie zusätzlich im Modul 10 aus 
Mitgliedern des ANH besetzt. Um die Belange der Unterhaltung, des Neubaus sowie das weitere 
Vorgehen berücksichtigen zu können, fanden regelmäßig Besprechungen statt. Daran nahmen die 
Projektgruppenmitglieder, die Wasser- und Schifffahrtsämter Heidelberg und Stuttgart, das ANH 
sowie das Neubauamt Hannover, das Planungen für das ANH durchführt, unter der Leitung der 
WSD Südwest teil.  
Bedingt durch die Teilnehmer war die Interessenslage unterschiedlich. Deshalb war es regelmäßig 
eine Herausforderung, die Interessen auf einen gemeinsamen Nenner zu bündeln. Die abgestimm-
ten Ergebnisse wurden für die Teilnehmer dieser Besprechungen auf einem zentralen Server ab-
gelegt.  
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Die Bearbeitung des Projekts, das in der WSV Pilotcharakter hat, betrug 1,5 Jahre.  
Ergebnisse 
Die Ergebnisse der Standardisierung für die Module 2/4, 3, und 5 sind den nachfolgenden Beiträ-
gen zu entnehmen. Für die Module 5, 6, 7, 8 und 10 sehen sie wie folgt aus: 
 
Modul 5  Verschlüsse  
Als Verschlüsse wurden, wie später noch ausführlicher behandelt, das Stemmtor mit Vorkopfbefül-
lung mittels Segmentschützen als Standard und - bei Erfordernis der Hochwasserabfuhr über die 
Kammer - für das Oberhaupt das Drucksegmenttor ebenfalls mit Vorkopfbefüllung festgelegt. 
 
Modul 6     Antriebe 
Sowohl für die Antriebe der Stemmtore, der Segmentschütze im Stemmtorflügel sowie für die 
Drucksegmenttore (am Oberhaupt) wurden Elektrohubzylinder gewählt. Derzeit werden speziell für 
den Antrieb des Drucksegmentes noch andere Varianten diskutiert.  
 
Modul 7    Elektrotechnik 
Hier wurden die Schnittstellen zum Bestand im Massivbau, der Antriebstechnik und der Fernbe-
dienung betrachtet mit dem Ziel, möglichst eine gleichartige Technik zu verwenden. 
Eine differenzierte Betrachtung erfolgte für die Erdung, den Potenzialausgleich und die Kabelwege. 
Bei komplexeren elektrischen / elektronischen Bauteilen ist dies nicht so ohne weiteres möglich, so 
dass man sich auf ein Musterprojekt im Rahmen der Baudurchführung entschied, um dieses dann 
im Anschluss zum Standard zu erklären. 
 
Modul 8   Stoßschutzanlage 
Als Standard wurde der Seilstoßschutz mit ölhydraulischen Antrieb gewählt. 
 
Modul 10 Schleusenausrüstung 
Wegen der vorhandenen Bausubstanz können nicht alle Normvorgaben streng umgesetzt werden. 
Es wurden Standards festgelegt bei Schachtsteigeleitern, Pollern, Festmacheeinrichtungen für 
Sportboote, Festmacheinrichtungen für Unterhaltungsarbeiten, Absturzsicherungen, Revisionsver-
schlüssen, Kabelkanälen und Kabelquerungen. 
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Ausblick 
Die Standardisierung für die Verlängerung der Neckarschleusen hatte als Randbedingung das 
Bauen im Bestand. Es wurde deshalb auf „best practice“ – Lösungen aufgebaut. Die Ergebnisse 
der Standardisierung - zum Teil auf Niveau einer Machbarkeitstudie, zum Teil auf Niveau eines 
Entwurfes - AU - sind dem ANH sowie den planenden Ingenieurbüros an die Hand gegeben.  
Die Idee der Standardisierung wird im Bereich der WSD Südwest aktiv weiterverfolgt. So wurden in 
jüngster Vergangenheit die Anforderungen an Fischaufstiege für den Neckar mit Hilfe einer sowohl 
fach- als auch verwaltungsübergreifenden Projektgruppe erarbeitet und erfolgreich zu Ende ge-
führt. 
Ebenso wird derzeit die Standardisierung von Wehren und Hochwassersperrtoren am Neckar vo-
rangetrieben. 
Die von der WSD Südwest ergriffene Initiative zur Standardisierung ist nicht ohne Auswirkungen 
geblieben. Das BMVBS betrachtet seit 2010 die Standardisierung nun bundesweit.  
 
 
Simulierte Verlängerung der rechten Kammer der Schleuse Neckargemünd nach Unterwasser 




Bundesanstalt für Wasserbau 
Standardisierung im Verkehrswasserbau 
25. Mai 2011 in Bonn 
- 12 - 
Machbarkeitsstudie:  
Standardisierung für die Verlängerung der Neckarschleusen 
- Einführung - 
(keine Präsentation) 
 
Claus Kunz, BAW, Karlsruhe 
 
Ein anspruchsvolles und abteilungsübergreifendes Thema für die Bundesanstalt für Wasserbau 
(BAW) und die Fachstelle Maschinenwesen Südwest (FMSW) in Koblenz stellte die Erarbeitung 
der Machbarkeitsstudie für eine Standardisierung der Verlängerung der Neckarschleusen unter 
Federführung der Abteilung Bautechnik dar. Darin wurden für die Wasser- und Schifffahrtsdirektion 
(WSD) Südwest sowie das Amt für Neckarausbau Heidelberg (ANH) aus bautechnischer, geo-
technischer, wasserbaulicher sowie maschinenbau- und elektrotechnischer Sicht Potenziale der 
Standardisierung bei Grundinstandsetzung und Verlängerung von 26 Neckarschleusen ausgelotet 
und fachlich ausgearbeitet. Veranlassung hierzu gab der Haushalts-Entwurf der WSD Südwest für 
eine Verlängerung von Neckarschleusen, um künftig dem übergroßen Gütermotorschiff üGMS mit 
135 m Länge die Fahrt auf dem Neckar zu ermöglichen, während derzeit nur etwa 105 m lange 
Schiffe geschleust werden können. Die Verlängerung soll bei 19 Schleusen in Richtung Unterwas-
ser, bei 7 Schleusen in Richtung Oberwasser erfolgen, bei einigen Schleusenanlagen wird die 
wasserseitige, bei anderen die landseitige Schleuse der Doppelschleusen verlängert. Die geplante 
Standardisierung soll dabei möglichst wirtschaftliche und einheitliche Planungs-, Ausschreibungs-, 
Ausführungs- und spätere Unterhaltungsarbeiten ermöglichen. Die Bearbeitung wurde modular 
aufgebaut und beschäftigte sich mit Planungsgrundlagen, den stählernen Verschluss-Systemen 
und der Füll- und Entleer-Hydraulik, dem massiven Verlängerungs-Neubau der Schleusen nach 
Unter- bzw. Oberwasser, der Instandsetzung der bestehenden Schleusen, den Baugruben sowie 
der Ausrüstung. An den Schnittstellen zu Maschinen- und Elektrotechnik, also Antriebstechnik, 
Elektrotechnik und Stoßschutz, griff die Zusammenarbeit mit der FMSW.  
 
Standardisierungs-Bemühungen bei bestehenden Bauwerken, wie am Neckar bei den Doppel-
schleusen-Anlagen und das unter Aufrechterhaltung des Schleusungsbetriebs an den jeweiligen 
Nachbarschleusen, stellen einen besonderen Schwierigkeitsgrad dar. Dies ist in den unterschiedli-
chen Bauzeiten der einzelnen Anlagen, in den unterschiedlichen stahlwasserbaulichen Verschluss- 
und Regelungsorganen sowie in unterschiedlichen Ausrüstungen begründet. Hinzu kommen die 
unterschiedlichen Lagen der zu verlängernden Schleusen, mal wasserseitig, mal landseitig und 
auch dort mit unterschiedlich benachbarten Bauwerken wie Wehranlagen oder Kraftwerken oder 
Fischpässen oder Verkehrsflächen.  
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Die Bearbeitung stütze sich sehr stark auf Analysen der vorhandenen Bauwerke, Bauteile, Syste-
me und Randbedingungen und bezog Erfahrungen aus gutachtlichen Bearbeitungen der BAW 
sowie Erfahrungen der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung mit ein. Gruppenbildungen wurden für 
fallhöhen-abhängige Konstruktionen vorgenommen, ebenso wie für die unterschiedlichen Schleu-
senlagen wasserseitig und landseitig, wie für die Verlängerungsrichtungen nach Oberwasser oder 
nach Unterwasser, wie für die unterschiedlich anzutreffende Bausubstanz. Im Ergebnis wurden 
Standardisierungsmöglichkeiten mit unterschiedlichen Tiefen ausgearbeitet, die je nach Planungs- 
und Ausführungsprozess weiter entwickelt werden müssen.  
 
Die Entwicklung modularer Untertor-Stemmtor-Konstruktionen kann auf die unterschiedlichen Fall-
höhen-Unterschiede am Neckar, zwischen Unterwasser und Oberwasser von bis zu 10 m, durch 
gleiche Systembauteile im unteren und oberen Tor-Teile und durch ein variables Tor-Mittelteil an-
gepasst werden. Je nach den Anforderungen an Hochwasserschutz und Hochwasser-Neutralität 
sind für den Oberhaupt-Verschluss Stemmtore mit 4 Füllschützen oder Drucksegmenttore mit 
Füllmuschel konzipiert worden, zumal am Neckar wegen der Breitenverhältnisse nur Schleusen-
Füllungen und -Entleerungen durch das Tor, so genannte „Kopfsysteme“ möglich sind. Wegen des 
am Neckar bevorzugt, weil wartungsarm eingesetzten Elektrohubzylinder-Antriebs würde das 
Drucksegmenttor mit Gegengewichten ausgestattet werden, um Antriebskräfte zu reduzieren. Die 
in Verlängerungsrichtung jeweils neu zu bauenden Unter- oder Oberhäupter wurden unter Berück-
sichtigung der hydraulischen Energie-Umwandlung geometrisch standardisiert, wobei fallhöhen-
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abhängig jeweils drei Gruppen gebildet wurden. Wasserbauliche Erfahrungen aus Befüllungs- und 
Entleerungs-Untersuchungen waren darin eingeflossen. Für die Energieumwandlung im Unter-
haupt empfahl sich das Störkörper-Schwelle-System als raumsparende, kostengünstige Lösung. 
Zur Instandsetzung der bestehenden Bauwerksbereiche der zu verlängernden Schleusen ergab 
sich, sofern die Altsubstanz stärker geschädigt sein sollte, die Ortbeton-Vorsatzschale mit ca. 40 
cm Wandstärke als optimale Lösung. In gleicher Dicke würden auch die ergänzten Schleusenpla-
nien hergestellt werden. Konstruktive Details wie Fugenkonstruktionen und –anschlüsse, Ausrüs-
tungsteile wie Poller oder Leitern wurden berücksichtigt. Die Schleusung und Schifffahrt erleich-
ternde Ausrüstungen, wie Poller, Schwimmpoller und Leitern wurden auf die vorhandenen Abmes-
sungen adaptiert. Diese letztgenannten Standards können ebenso auf die jeweils benachbarten, 
nicht zu verlängernden, aber instand zu setzenden Schleusen übertragen werden. Wegen der un-
terschiedlichen Örtlichkeiten wurden Baugruben-Lösungen zunächst als machbare Lösungen erar-
beitet, ohne gleich Standards darzustellen. Da die geplanten Instandsetzungen auch einer stati-
schen Bewertung bedürfen, war die Entwicklung einer Nachweisführung für die Standsicherheit 
und Tragfähigkeit bestehender Bauwerksteile als rein neckar-spezifische Lösung unumgänglich.  
 
Unter der Beauftragung des ANH werden durch Ingenieur-Konsortien aktuell die Schleusenanla-
gen Feudenheim, Lauffen, Kochendorf, Aldingen und Besigheim entwurfsmäßig weiter bearbeitet, 
wobei auf die Standardisierungs-Ergebnisse zurück gegriffen wird. Die BAW ist weiterhin beratend 
tätig.  
Bei näherer Betrachtung können einige der für die Verlängerung der Neckarschleusen entwickel-
ten Lösungen auch auf vergleichbare Neubauten und Instandsetzungen im übrigen Wasserstra-
ßennetz übertragen werden. Wie auch beim Neckar für verschiedene Klassifizierungen erforder-




Machbarkeitsstudie für die Standardisierung der Verlängerung der Neckarschleusen, BAW-Nr. 
39510010072, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe, Dezember 2009 (unveröffentlicht) 
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Standardisierung von Verschlussorganen und Energieumwandlungen 
(Beispiel Neckar) 
 
Wilfried Meinhold, Eberhard Grimm, Dr. Carsten Thorenz, BAW, Karlsruhe 
 
1 Einleitung und Standardisierungsbelange 
Auf der Grundlage der Konzeption für die Bundeswasserstraße Neckar zur Vorbereitung eines 
Entwurfs-HU „Verlängerung der Schleusen am Neckar für das 135-Meter-Schiff“ wurden im Rah-
men der beauftragten Machbarkeitsuntersuchungen im Modul 5 „Verschluss und Hydraulik“ in en-
gem Zusammenwirken mit Modul 2 und 4 Untersuchungen mit folgender Zielrichtung geführt : 
 
• weitgehende Standardisierung der an den Ober- und Unterhäuptern vorzusehenden Torsyste-
me,  
• Entwicklung von wirksamem, in ihren Komponenten möglichst vereinheitlichten Energieum-
wandlungsanlagen in den Bereichen der Häupter und 
• Konturfestlegung des Massivbaus im Längs- und Querschnitt der jeweiligen Hauptbereiche 
 
Die Erarbeitung einer baulichen Lösung zur Aufrechterhaltung 
des Zwillingsbetriebs  („Verbundsystem“) stand zum Zeitpunkt 
des Abschlusses der Machbarkeitsstudie noch aus. Aktuelle, in 
der BAW dazu erarbeitete Ergebnisse sind in Kapitel 5 dieses 
Skripts zusammengefasst und werden im Kolloquium in einem 
zusätzlichen Vortrags-Teil vorgestellt. 
 
Für die Feststellung von Art und Häufigkeit der derzeit vorhan-
denen Verschlussarten wurde eine Bestandsanalyse der am 
Neckar anzutreffenden Torsysteme durchgeführt und es erfolgte 
hinsichtlich der angestrebten Standardisierung eine Bewertung 
von in Frage kommenden Torsystemen. 
 
Bild 1: Typisches altes Stemmtor am unteren Neckar 
 
Bei den Unterhäuptern wurde frühzeitig auf einen vorteilhaften Einsatz von Stemmtoren mit Tor-
segmenten fokussiert. Für die Wahl des Verschlusssystems an den zu verlängernden Oberhäup-
tern waren aufgrund der Möglichkeit einer Hochwasserabführung über die Schleuse sowie bauli-
cher und betriebstechnischer Zwänge zusätzliche Untersuchungen für einen alternativen Ver-
schluss erforderlich.   
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2 Verlängerungen nach Unterwasser (Unterhäupter) 
2.1 Verschlusssystem 
In Hinblick auf die vorteilhafte unterwasserseitige Verlängerung der Kammern und im Interesse 
einer möglichst weitgehenden Standardisierung der neuen UH-Verschlüsse durch Gruppenbildung 
wurden die Machbarkeitsuntersuchungen darauf fokussiert, als Verschlussorgane in den neuen 
Unterhäuptern Stemmtore mit Entleeröffnungen in den Stemmtorflügeln vorzusehen. Stemmtore 
haben sich als robuste und wirtschaftliche Verschlusssysteme vielfach bewährt.  
 
 
Bild 2: Fallhöhenabhängige Gruppenbildung für die neuen Untertore 
 
Es wurde das grundsätzliche Ziel verfolgt, für die neuen Untertore bei möglichst vielen Konstrukti-
onselementen bzw. Baugruppen eine identische konstruktive Ausbildung zu erreichen, um ggf. den 
Gedanken eines Baukastensystems in der späteren Entwurfs- und Ausführungsphase praktisch 
umsetzen zu können.  
 
In diesem Sinne wurden die entsprechenden Untersuchungen für die Torgruppen 1 und 2 mit fol-
gender Zielstellung geführt: 
 
• Identische Ausbildung der drei Tor-Oberteile von Torgruppe 1 und der vier Tor-
Oberteile von Torgruppe 2 
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• Wirtschaftliche Bemessung und Konstruktion der drei Mittelteile von Torgruppe 1  und 
der vier Mittelteile von Torgruppe 2 durch Variation der Riegelteilung und/oder Quer-
schnitte. 
• Identische Ausbildung der Tor-Unterteile einschließlich der Schützen in beiden Tor-
gruppen auf Basis der höher beanspruchten Bauteile von Torgruppe 2 und unter Akzep-
tanz einer Überbemessung der entsprechenden Bauteile von Torgruppe 1. 
 
Bei den Tragsystemen der Tore wurden teilweise geschlossene Riegelkonstruktionen zugrunde 
gelegt, da Faltwerke im vorliegenden Fall nicht zu präferieren waren. 
 
 
Bild 3: Untersuchtes Konstruktionsprinzip der neuen Untertore  
 
Das gewählte Prinzip ist auf eine ggf. an den Oberhäuptern zu realisierende Stemmttorvariante 
übertragbar. Als Entleerverschlüsse werden Drucksegmente mit (aus Dauerhaftigkeitsgründen) 
geschlossenen Hohlkästen vorgeschlagen, die derzeit und sicherlich auch zukünftig mit den vor-
handenen Erfahrungen ein beherrschbares und zuverlässiges Entleersystem darstellen. 
 
Als Antriebe für Tore und Füllschütze sind an den neuen Unterhäuptern - wie auch an den neuen 
Oberhäuptern - Elektrohubzylinder (EHZ) vorgesehen. Da ein Betreiben von EHZ im überstauten 
Zustand zu vermeiden ist, wird vorgeschlagen, die Antriebszylinder der Entleerschütze in den Un-
terhaupt-Stemmtorflügeln zwar unterhalb der OW-Spiegellage, jedoch in standardisierbarer Positi-
on und geschützt in den gruppenweise gleich ausgebildeten, offenen Toroberteilen unterzubringen.  
 
Das statische System „Dreigelenkbogen“ von Stemmtoren ist empfindlich gegenüber Setzun-
gen/Verdrehungen/Verkippungen. Im vorliegenden Fall war mit bauzeitlich bedingten massivbauli-
chen Zwangsverformungen im Bereich der Unterhäupter zu rechnen, die ggf. unverträglich mit 
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dem Tragsystem „Stemmtor“ sein könnten oder gar ein Ausschlusskriterium (DIN 19704-1, 
Abschn. 5.2.8  „Änderung der Stützbedingungen“) darstellen könnten. Deshalb wurde mit Ansatz 
von gestaffelten ein- bzw. zweiseitigen Knotenzwangsverschiebungen in Planiehöhe die Größen-
ordnung der zu erwartenden Beanspruchungen ermittelt und deren Verträglichkeit mit den Torsys-
temen abgeschätzt. Eine einseitige Zwangsverschiebung von 20 mm wird hinsichtlich Gebrauchs-
tauglichkeit und Tragsicherheit erwartungsgemäß zu groß (Bild 4). 
 
 
Bild 4: Verformungen/Spannungen bei einseitiger Knotenzwangsverschiebung 20 mm 
2.2 Energieumwandlungsanlage am Unterhaupt 
In den Planungsgrundlagen wurde festgeschrieben, dass keine Schiffseinfahrt in die benachbarte 
Schleusenkammer erfolgt, wenn die andere Kammer gleichzeitig entleert wird. Damit stellt die wei-
ter ins Unterwasser eingetragene Ungleichförmigkeit der Abströmung über die Fließbreite kein 
Problem für die Einhaltung der Forderung nach Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs dar. 
Für den Neubau der sieben Unterhäupter wird deshalb empfohlen, die insgesamt günstigere Lö-
sung einer Energieumwandlungsanlage (EUA) mit Störkörpern und Schwellen zu wählen, für die in 
der Machbarkeitsstudie ein Konstruktionsvorschlag unterbreitet wurde (Bild 5). Im Anschluss an 
die EUA ist die Sohle ggf. zu sichern. 
 
Bild 1: Vorschlag für EUA am Unterhaupt 
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3 Verlängerungen nach Oberwasser (Oberhäupter) 
3.1 Besondere Bedingungen an den Oberhäuptern 
Unter den am Neckar geltenden Randbedingungen für den künftigen Betrieb der oberhauptseitig 
zu verlängernden Kammern sind die Tortypen „Stemmtor“ und „Drucksegment mit Füllmuschel“ 
(jedoch in modifizierter Form) am besten geeignet. Deshalb wurde, auch unter dem Aspekt der 
beabsichtigten Standardisierung, die Einsatzmöglichkeit nur dieser beiden Verschlusstypen weiter 
verfolgt.  
 
3.2 Verschlussvariante „Stemmtor“ 
Für die bewährte Verschlussvariante „Stemmtor“ konnte im Wesentlichen von den Standardisie-
rungsgrundsätzen der Unterhauptverlängerungen ausgegangen werden, das heißt, als Ver-
schlussvariante an dafür noch festzulegenden Oberhäuptern werden Stemmtore mit je zwei als 
Drucksegmente ausgebildeten Füllschützen in den Stemmtorflügeln vorgeschlagen. Die Abmes-
sungen der Füllschütze sollten dabei der Bauform entsprechen, die in jüngster Zeit am Neckar 
realisiert worden ist. 
 
Bild 2: Stemmtorvariante am Oberhaupt 
 
Da an den Oberhäuptern im Falle der Stemmtorvariante eine einheitliche Stauhöhe und Drempel-
lage vorliegt, entfällt hier eine Gruppenbildung bei den Torkonstruktionen. Bei Übernahme der üb-
rigen geometrischen Festlegungen von den Untertoren, können alle Oberhaupt-Stemmtore ein-
schließlich der Füllschützen baugleich mit einheitlicher Höhe nach dem Konstruktionsprinzip der 
Untertore ausgebildet werden.  
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Als Antriebe für Tore und Füllschütze sind Elektrohubzylinder (EHZ) vorgesehen, wobei die EHZ 
an den Oberhäuptern oberhalb der OW-Spiegellage in nicht überstaubarer Position angeordnet 
werden.  
3.3 Verschlussvariante „Modifiziertes Drucksegmenttor mit Füllmuschel“ 
3.3.1 Machbarkeit eines Drucksegmentes als Obertor 
Für die Machbarkeit der bereits zu einem frühen Zeitpunkt der Untersuchungen ins Auge gefassten 
Verschlussvariante  „Drucksegment mit Füllmuschel“ wurden wegen der am Neckar vorhandenen 
speziellen Randbedingungen zusätzliche Untersuchungen durchgeführt. 
 
In einer von Spezialbau Engineering Magdeburg (SBE) im Auftrage der BAW erarbeiteten Studie 
wurde herausgearbeitet, dass unter den vorgegebenen Randbedingungen, von denen insbesonde-
re die beengten seitlichen Platzverhältnisse und die Antriebskraft-Größen zu nennen sind, ein mo-
difiziertes Drucksegmenttor mit einseitigem Antrieb als Obertor realisierbar ist. Mit der Anordnung 
von zusätzlichen Gegengewichten werden die Kraftverhältnisse verbessert, so dass Antriebsein-
heiten in üblichen und bewährten Baugrößen eingesetzt werden können. Darunter sind vor allem 















Bild 7: Drucksegmenttor mit EHZ-Antrieb  
3.3.2 Ausgewählte Antriebsvariante 
Von SBE wurden die beiden Antriebsvarianten „Elektrohubzylinder“ und „Triebstock/Ritzel“ für be-
engte Platzverhältnisse entwickelt. Grundsätzlich sind die beiden untersuchten Antriebsvarianten 
machbar und einsetzbar. Von SBE wird eingeschätzt, dass die Vorzüge des Triebstockantriebs 
überwiegen. Seitens des künftigen Betreibers wurde jedoch für den Fall, dass am Oberhaupt ein 
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Drucksegmenttor zum Einsatz kommt, der Antriebsvariante mit Elektrohubzylinder (EHZ) u. a. aus 
Instandhaltungsgründen der Vorzug gegeben. Um die Gebrauchstauglichkeit des Elektrohubzylin-
derantriebs für die Revisionsstellung des Tores zu verbessern, wurde von SBE eine zusätzliche 
Mitnehmerverriegelung entworfen, die es gestattet, den Zylinder ohne Eingriffe von Hand für einen 
Hub in die Revisionsstellung des Drucksegmenttores umzulegen.  
 
3.3.3 Energieumwandlungsanlage am Oberhaupt 
Für die Gestaltung der Energieumwandlungsanlagen (EUA) im Bereich der Oberhäupter werden in 
der Machbarkeitsstudie je nach Tortyp zwei unterschiedliche Konstruktionsformen vorgeschlagen. 
Werden die neuen Oberhäupter mit Stemmtoren ausgerüstet, erfolgt die Energieumwandlung, wie 
bisher an den Neckarschleusen üblich, durch mehrfache Umlenkung des Füllstrahls zur Schleu-
senkammer. Die in Bild 8 dargestellte bauliche Ausbildung der EUA wurde bei der Stemmtorvari-




Bild 8: Oberhaupt, EUA für Stemmtor-  bzw. Drucksegment-Variante 
 
Beim Drucksegmenttor besteht die EUA aus zwei Störkörperreihen in Kombination mit einer Git-
terwand. Ausführlich werden die beiden Konstruktionsformen im Modul 2, Massivbau Oberhaupt-
verlängerung Neckarschleusen, behandelt. 
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4 Standardisierungsmöglichkeiten 
Nachfolgend sind die für den Modul 5 „Verschluss und Hydraulik“ im Rahmen der Machbarkeits-





Torkörper Stemmtor mit Spur- und Halslagern + 
Füllschütze für Stemmtorvariante + 
Energieumwandlungsanlage Stemmtorvariante (3 Fallgruppen) (+) 
Torkörper Drucksegmenttor  mit Stützlagern + 
Energieumwandlungsanlage Drucksegmenttorvariante (Fallhöhen ≤ 5,30 m) + 
Energieumwandlungsanlage Drucksegmenttorvariante (Fallhöhen ≥ 5,60 m) (+) 
Unterhaupt  
Spur- und Halslager + 
Torkörper Stemmtor (Oberteile Gruppe1) + 
Torkörper Stemmtor (Oberteile Gruppe 2) + 
Torkörper Stemmtor (Mittelteile Gruppe 1 und 2) - 
Torkörper Stemmtor mit Entleerschützen (Unterteile Gruppe 1 und 2) + 
Energieumwandlungsanlage (Störkörper und Schwelle) + 
 
Der unterschiedliche Grad der Standardisierungsmöglichkeit ist mit den Symbolen „+“ (standardi-
sierbar),  „(+)“ (partiell standardisierbar) und  „-“ (nicht standardisierbar) gekennzeichnet. 
 
5 Verbundsystem für den Zwillingsbetrieb 
Im Rahmen der Aufstellung der Machbarkeitsstudie „Neckarschleusenverlängerung“ wurde ge-
meinsam seitens der WSD Südwest und des Amts für Neckarausbau (ANH) entschieden, den 
Zwillingsbetrieb an den Neckar-Schleusen, die oberhalb der Enzmündung liegen, aufrecht zu er-
halten. 
 
Bei Schleusen mit einer Verlängerung in Richtung Oberwasser muss die bestehende direkte Ver-
bindung beider Kammern an den Oberhäuptern zumindest in Teilen aufgegeben und durch einen 
Neubau ergänzt bzw. ersetzt werden. Das betrifft insgesamt 10 Schleusen (s. Bild 9). Für diese 
Schleusen sollte eine möglichst weitgehend standardisierte Lösung zur Beibehaltung des Zwil-
lingsbetriebs gefunden werden. 
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Bild 9: Typische Verlängerungssituation, der Verlängerungsbereich ist rot gekennzeichnet 
 
In diesem Zusammenhang wurde die BAW beauftragt, Bauvarianten eines Verbindungskanals 
zwischen beiden Kammern aus hydraulischer und bautechnischer Sicht zu bewerten. Es handelte 
sich dabei um folgende Bauvarianten zur Aufrechterhaltung des Zwillingsbetriebs: 
 
Bauvariante 1: Seitliche bzw. von der vertieften Kammersohle der verlängerten Kammer aus ein- 
bzw. ausgeleitete Füll- und Entleerwassermenge in Höhe des bestehenden Verbin-
dungskanals  
 
Bauvariante 2: Oberhauptseitige Anbindung des Verbindungskanals vor der nicht zu verlängern-
den Schleusenkammer mit orthogonaler Unterquerung der bestehenden Mittelmole. 
Der Verbindungskanal wird unter der verlängerten Kammersohle Richtung Ober-
haupt geführt. Dort erfolgt seine Einmündung über Öffnungen in der Kammersohle. 
 
Bauvariante 3: Oberhauptseitige Anbindung des Verbindungskanals wie bei Bauvariante 2, jedoch 
mit Weiterführung in Richtung neues Oberhaupt der verlängerten Schleuse. Dort er-
folgt eine seitliche Einbindung in den Drempel. 
 
Mit der oberwasserseitigen Verlängerung jeweils einer der Schleusen an den betreffenden Stau-
stufen wird ein symmetrisch aufgebautes und hydraulisch optimiertes Zwillingssystem aufgegeben. 
Die Aufrechterhaltung des Zwillingsbetriebs kann nur durch ein unsymmetrisches System mit sei-
nen Einschränkungen erfolgen.  
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Jede der drei untersuchten bzw. bewerteten Bauvarianten stellt für sich betrachtet eine Kompro-
misslösung dar, die dem Bauen im Bestand geschuldet ist, wobei der Zeitfaktor einer Schleusung 
(hydraulisch günstige Verhältnisse bei zulässigen Schiffskräften) sich umgekehrt proportional zum 
baulichen Aufwand (Baukosten) verhält. Insofern war zu entscheiden, ob die Aufrechterhaltung des 
Zwillingsbetriebes unter Berücksichtigung aktueller Randbedingungen (Verkehrsaufkommen und 
Hydrologie) zeit- oder kostenoptimiert umgesetzt werden soll bzw. muss. 
 
Unabhängig von den Baukosten, der Bauzeit und den genehmigungsrechtlichen Randbedingun-
gen etc. ist die Bauvariante 3 die hydraulisch beste Lösung der oben genannten Varianten. Sie 
kommt von den Füllzeiten her dem Ist-Zustand am nächsten. Jedoch ist sie auch die Lösung mit 
dem höchsten baulichen Aufwand. Vor diesem Hintergrund ist Lösung 1 zu favorisieren, die zudem 
den Vorteil bietet, den geringsten Eingriff in die alte Schleuse darzustellen. Daher wurde diese 
Lösung in der BAW mit einem physikalischen Modell untersucht (s. Bild 2), um eine unter den ge-
gebenen schwierigen Zwangsbedingungen hydraulisch akzeptable Lösung zu erarbeiten.  
 
 
Bild 10:  Labormodell zur Optimierung der Bauvariante 1.  
 Blick von verlängerten Kammer auf den Verbindungskanal zur alten Kammer. 
 
Hierbei war es nötig, eine Vielzahl von Varianten zu untersuchen, um einen Kompromiss zu finden, 
der die auftretenden Schiffskräfte einerseits und die Füllzeiten andererseits im akzeptablen Rah-
men hält. Die schließlich zur Umsetzung vorgeschlagene Lösung (s. Bild 10) ermöglicht eine ak-
zeptable Teil-Füllzeit von 12 min bei minimiertem baulichen Aufwand. Auf Basis der so gefundenen 
Lösung kann für alle in Frage kommenden zehn Schleusen die Planung weiter vorangetrieben 
werden. 
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Standardisierung von Unter- und Oberhäuptern (Beispiel Neckar) 
 
Martin Deutscher, Eberhard Grimm, BAW, Karlsruhe 
 
Die in einer durchgeführten Studie entwickelte Ober- und Unterhauptverlängerung der Neckar-
schleusen wird mit den Möglichkeiten einer Standardisierung des Massivbaus vorgestellt. Dabei 
wird auf die Vorgaben durch den Bestand und der zu erwartenden Beanspruchung sowie dem ge-
wählten Füll- bzw. Entleersystem eingegangen.  
 
Festzustellen ist, dass die Umbau- und Ertüchtigungsmaßnahmen der vorhandenen Häupter anla-
genspezifisch vorzunehmen sind. Die vorhandenen Anlagen am Neckar weisen aufgrund unter-
schiedlicher Randbedingungen (Fallhöhen, Torsysteme, Bauzeit, etc.) keine einheitliche Massiv-
baugeometrie auf. Lediglich die Mittelmolen sind bis auf wenige Ausnahmen einheitlich 5,5 m breit 
und als Schwergewichtskonstruktion ausgebildet worden.  
 
Die neuen Häupter werden als dichte und auftriebssichere U-Rahmenkonstruktion in Massivbau-
weise hergestellt. Eine Kammerbreite von 12 m und der vorhandene Freibord werden auch im Ver-
längerungsbereich beibehalten. Eine Vorkopfbefüllung bzw. -entleerung muss ebenfalls erhalten 
bleiben. Eine Ausbildung von Umläufen ist aufgrund der beengten Platzverhältnisse und der 
schmalen Mittelmolen nicht möglich. 
 
Die „äußere“ Geometrie der neuen Unterhäupter ergibt sich aus dem vorhandenen Beanspru-
chungsniveau und den geometrischen Randbedingungen, die durch den Bestand vorgegeben 
werden. Die Wanddicke im Bereich der Mittelmole wird maßgeblich durch die häufig vorhandene 
Mittelmolenbreite von 5,5 m bestimmt.  
 
 
Bild 1: Unterhauptquerschnitt  
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Das durch die Variable Y2 gekennzeichnete Maß wird durch die Fallhöhe vorgegeben. Die Maße 
Y1 und X2 sind bauwerksbezogen zu wählen. Die neuen Unterhäupter werden einheitlich für eine 
Wassertiefe von 3,2 m ausgebaut. Die Ausbildung der Unterhauptwände mit gleichen Steifigkeiten 
wirkt sich günstig auf die Stemmtorbeanspruchungen aus. Durch die massive Ausbildung des Un-
terhauptes wird bei Schleusen mit geringen Fallhöhen die erforderliche Bewehrung in weiten Be-
reichen durch die Mindestbewehrung und durch die rissbreitenbeschränkende Bewehrung für frü-
hen Zwang bestimmt. Bei diesen Häuptern besteht die Möglichkeit, auch bei der Bewehrungswahl 
und der Bewehrungsanordnung einen einheitlichen Standard zu finden.  
 
Die „innere“ Geometrie der neuen Häupter ergibt sich durch das gewählte Torsystem (Stemmtor) 
und der flachen Energieumwandlung mit Schwelle und Störkörpern. Die Sohlgestaltung im Innen-
raum ist für alle neuen Unterhäupter gleich. Die Anordnung und Ausbildung der Störkörper wird 
vorgegeben. Die Tornischen, die Drempelneigung, die Anordnung von Eistaschen im Tornischen-
bereich, Pumpensümpfe sowie Nischen für Revisionsverschlüsse etc. können einheitlich ausgebil-
det werden.  
 
Bild 2: Längsschnitt Unterhaupt  
 
Die Sohldicke (Y1), die sehr stark von dem Baugrund und der Belastungssituation abhängt, sollte 
nicht über alle Schleusenanlagen hinweg mit einheitlicher Dicke hergestellt werden. Gerade bei 
den auf Fels gegründeten Schleusen mit geringer Fallhöhe kann dies zu unwirtschaftlichen Lösun-
gen führen. Daher wird empfohlen, die Sohldicke anlagenspezifisch zu dimensionieren.  
 
Aufgrund der für die neuen Oberhäupter zu berücksichtigenden zwei Torsysteme (Stemmtor und 
Drucksegmenttor) sind zwei Oberhaupttypen zu betrachten. Die Geometrie der Stemmtorober-
häupter wird in Anlehnung an den Bestand gewählt. Das Grundprinzip mit einer Vorkopfbefüllung 
durch die Stemmtore und der Wasserstrahlumlenkung durch einen Bremsbalken wird beibehalten. 
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Die Leitwände unter dem Bremsbalken werden zum einen aufgrund des „gleichmäßig auf den 
ganzen Querschnitt“ verteilten Wasserzustroms angeordnet. Zum anderen können die Lasten aus 
einer möglichen Schiffsanfahrung auf den Bremsbalken besser aufgenommen und abgeleitet wer-
den. Aufgrund der unterschiedlichen Fallhöhen der Neckarschleusen werden Fallhöhen-Klassen 
festgelegt, in denen geometrische Standards für die Oberhauptgestaltung vorgegeben werden. Die 
Oberhauptlänge von 18 m ist für jede Fallhöhe gleich. Die neuen Stemmtoroberhäupter erhalten 
ebenfalls eine einheitliche Drempeltiefe von 3,5 m. Die Drempelneigung, die Kopfausbildung des 
Bremsbalkens sowie die Vouten und Schwellenhöhen können gleich ausgebildet werden. Der Ab-
stand zwischen Bremsbalken und Sohloberkante wird fallhöhenabhängig gewählt.  
 
 
Bild 3: Längsschnitte Oberhaupt-Stemmtor 
Fallhöhe 7,3m – 8,7m Fallhöhe 5,1m – 6,8m
Fallhöhe 2,6m – 3,65m
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Die Geometrie der neuen Oberhäupter mit einem Drucksegmenttor unterscheidet zwei Fallhöhen-
Klassen. Die Vorkopfbefüllung erfolgt durch das Drucksegmenttor und der Energieumwandlung 
durch Störkörper und Gitterwand. Die geometrische Ausbildung der Störkörper und der Gitterwand 
wird für beide Fallhöhen-Klassen angegeben. Der Drempel des neuen Oberhauptes mit Druck-
segmenttor liegt 4 m unter Stauziel des Oberwassers. 
Bild 4: Längsschnitt Oberhaupt-Drucksegmenttor 
 
An die Stahlbetonkonstruktion der Antriebsräume, die unterhalb der Planie angeordnet werden, 
sind aufgrund der maschinen- und elektrotechnischen Anlagen höhere Anforderungen zu stellen 
als an die weiteren Massivbauteile der Schleusenverlängerung. Es werden für diesen begrenzten 
Bauwerksbereich besondere Entwurfsgrundsätze vorgegeben, um einen Wasserdurchtritt in flüssi-
ger Form zu vermeiden. Dazu gehört neben einer geringeren zulässigen Rissbreite auch die Be-
rücksichtigung von Betonierreihenfolgen, um die Zwangsbeanspruchungen aufgrund der Hydrata-
tionswärmeentwicklung zu minimieren. Weiter werden Betonanforderungen formuliert und die Aus-













Bild 5: Draufsicht Antrieb mit Antriebsraum  
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Massivbaugeometrie der neuen Häupter in weiten 
Bereichen einheitlich ausfallen kann. Eine Ausbildung der oben genannten „inneren“ Geometrie, ist 
auch bei neuen Schleusen mit vergleichbaren Fallhöhen an anderen Wasserstraßen denkbar. 
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Standardisierung der Instandsetzung von massiven Schleusen  
(Beispiel Neckar) 
 
Andreas Westendarp, Dr. Helmut Fleischer, BAW, Karlsruhe 
 
1. Grundsätzliche Aspekte bei der Standardisierung von Instandsetzungsmaßnahmen 
Ziel von Instandsetzungsmaßnahmen ist üblicherweise die Sicherstellung der Standsicherheit und 
der Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken bzw. Bauteilen für eine bestimmte Nutzungsdauer. Zur 
Beantwortung der Frage, inwieweit sich derartige Instandsetzungsmaßnahmen standardisieren 
lassen, ist eine Betrachtung der wesentlichen Elemente einer Instandsetzung angebracht. In Ta-
belle 1 wird für die wesentlichen Teilschritte  
− Erfassung des Ist-Zustandes 
− Ermittlung des Instandsetzungsbedarfes 
− Erarbeitung eines Instandsetzungskonzeptes 
  
eine solche Betrachtung vorgenommen. Die Erfassung des Ist-Zustandes eines Bauwerkes, also 
die Sammlung von Informationen beispielsweise zur Bauwerkshistorie, zum Aufbau, zu den we-
sentlichen Materialeigenschaften und zu den Einwirkungen infolge äußerer Lasten und Beanspru-
chungen, lässt sich nur bis zu einem bestimmten Grad standardisieren. Je belastbarer die auf die-
ser Basis erstellten Aussagen zu Standsicherheit und Dauerhaftigkeit sein müssen, desto mehr 
wird eine spezifische, an die jeweilige Bauwerkssituation angepasste Begutachtung erforderlich. 
Lassen sich beispielsweise überschlägige statische Berechnungen noch mit Abschätzung der un-
gefähren Betonfestigkeitsklasse führen, können bei der konkreten Instandsetzungsplanung und 
insbesondere bei der Ausschreibung derartiger Maßnahmen Differenzen zum tatsächlichen Bau-
werkszustand rasch zu erheblichem wirtschaftlichen Mehraufwand führen. 
 
Tabelle 1: Standardisierungsmöglichkeit einzelner Elemente von Instandsetzungsmaßnahmen 




 Grundwasserstände ...) 
Bedingt möglich 
(Für Ausschreibung  




(Vorhandene Normen für 
Neubau) Ermittlung Instandsetzungsbedarf 
(Soll - Ist, Einwirkung - Widerstand, 





Instandsetzungsverfahren im Hinblick 
auf Standsicherheit 
Bedingt möglich 
(Keine Regelwerke vorhanden) 
Erstellung Instandsetzungskonzept 
Instandsetzungsverfahren im Hinblick 
auf Dauerhaftigkeit 
Möglich 
(Mit ZTV-W LB 219 vorhanden) 
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Bei den Bewertungsverfahren zur Ermittlung des Instandsetzungsbedarfes fehlen bislang insbe-
sondere bei der Beurteilung der Standsicherheit bestehender Bauwerke und Bauteile angemesse-
ne, in sich geschlossene Vorgaben. Die national vorhandenen Normen gelten nahezu ausschließ-
lich für neu zu errichtende Bauwerke und werden gerade älteren, weitestgehend unbewehrten 
Bauwerken oftmals nicht gerecht. Bewertungsverfahren zur Beurteilung der Dauerhaftigkeit sind 
für Bewehrungskorrosion zumindest in Ansätzen verfügbar. Bewertungsverfahren für die bei  Ver-
kehrswasserbauwerke im Binnenbereich im Vordergrund stehende Betonkorrosion (beispielsweise 
infolge Einwirkungen aus Frost oder Hydroabrasion) befinden sich derzeit allerdings noch im Be-
reich der Grundlagenforschung. 
 
Bei der Erstellung des Instandsetzungskonzeptes ist ein Rückgriff auf standardisierte Instandset-
zungsverfahren zur Sicherstellung der Standsicherheit derzeit nicht möglich, die Entwicklung der-
artiger Standards erscheint angesichts der Vielschichtigkeit möglicher Problemstellungen schwie-
rig, zumindest aber für Bauwerksgruppen mit vergleichbaren Randbedingungen realisierbar. Bei 
den Instandsetzungsverfahren im Hinblick auf die Sicherstellung der Dauerhaftigkeit gibt es mit der 
ZTV-W LB 219 hingegen seit mehr als 15 Jahren standardisierte und bewährte Lösungen, auf die 
zurückgegriffen werden kann. 
 
2. Standardisierung der Instandsetzung der Neckarschleusen 
2.1 Aufgabenstellung, Randbedingungen, Vorgehensweise 
Im Rahmen der Verlängerung der Neckarschleusen für das 135 m-Schiff sollen wesentliche Teile 
der zu verlängernden Schleusenkammern bestehen bleiben und zusammen mit den neu zu errich-
tenden Verlängerungsbereichen langfristig weiter genutzt werden. Angestrebt wird eine annähernd 
gleiche Nutzungsdauer der neu zu errichtenden und der verbleibenden Bauteile. Während der 
planmäßigen Nutzungsdauer der verlängerten Schleusen sollen keine weiteren Grundinstandset-
zungsmaßnahmen erforderlich werden, um die Durchgängigkeit des Neckars für das 135m-Schiff 
auch temporär nicht zu unterbrechen. Vor diesem Hintergrund sind in Abhängigkeit von der jewei-
ligen Bauwerkssituation im Regelfall Instandsetzungsmaßnahmen, d.h.  
 
• Verstärkungsmaßnahmen zur Sicherstellung der Standsicherheit  
• Betoninstandsetzungsmaßnahmen zur Sicherstellung einer hinreichenden Dauerhaftigkeit   
 
an den verbleibenden Bauteilen der zu verlängernden Kammer erforderlich. 
 
Bei der Erarbeitung des Fachkonzeptes zur Standardisierung der Neckarschleusenverlängerung 
für das 135 m-Schiff war im Modul 3 - Kammerinstandsetzung – [1] zu untersuchen, welcher prin-
zipielle Instandsetzungs- und Verstärkungsbedarf an den verbleibenden Bauteilen der zu verlän-
gernden Schleusenkammern besteht und inwieweit erforderliche statische Nachweise und In-
standsetzungsmaßnahmen standardisiert werden können. 
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Zu betrachten waren die Kammerwände und die nicht in Verlängerungsrichtung gelegenen Häup-
ter der zu verlängernden Schleusen inklusive der zugehörigen Plattformen. Instandsetzungsbedarf 
und Instandsetzungsmaßnahmen an der Schleusenkammersohle waren im Rahmen von Modul 3 
nur zu erörtern, sofern diese für die Standsicherheit der Kammerwände von Relevanz ist. Die In-
standsetzungsmaßnahmen für die zu verlängernde Schleusenkammer sollten prinzipiell auf die 
nicht zu verlängernde Kammer übertragbar sein. 
 
Als weitere wesentliche Randbedingungen für die Bearbeitung von Modul 3 war vorgegeben, dass 
in den zu verlängernden Kammern vorhandene Vouten beidseitig zu entfernen sind und die 
Schleusenausrüstung und die Revisionsverschlüsse nach Abschluss der Ertüchtigungsmaßnah-
men dem aktuellen, in Modul 10 [2] abgebildeten Stand entsprechen müssen. 
 
Für die Bearbeitung des Moduls 3 lagen der BAW zu den einzelnen Bauwerken Informationen und 
Daten in sehr unterschiedlicher Ausprägung vor. Diese reichten von wenigen Informationen aus 
Unterlagen aus der Bauzeit bis hin zu umfassenden Gutachten zur aktuellen statischen und bauli-
chen Situation der Anlagen. Als Basis für die weitere Bearbeitung des Moduls 3 wurde deshalb 
zunächst versucht, für Modul 3 relevante Informationen nach einer einheitlichen Systematik bau-
werksbezogen zusammen zu stellen. Die so entstandene Datenbasis war allerdings äußerst 
schmal.  
 
Die weitere Bearbeitung von Modul 3 wurde anschließend zunächst getrennt nach den Kriterien 
"Dauerhaftigkeit" und "Standsicherheit" vorgenommen, bevor die hieraus jeweils resultierenden 
Instandsetzungsmaßnahmen dann wieder gemeinsam unter dem Aspekt "Standardisierungsfähig-
keit" betrachtet worden sind. Für im Rahmen dieser Studie durch die BAW zu standardisierende 
Teilschritte der Instandsetzung wurden anschließend Detaillösungen skizziert.   
 
2.2 Situationsanalyse, Instandsetzungsbedarf, Instandsetzungskonzept 
2.2.1 Dauerhaftigkeit 
Die wasserseitigen Wandflächen der Kammerwandblöcke und der Häupter sowie die horizontalen 
Planiebereiche der noch nicht grundinstandgesetzten Schleusen am Neckar weisen Auffälligkeiten 
und Schäden in sehr unterschiedlicher Intensität auf. Das Spektrum reicht hier von Bauteiloberflä-
chen mit Rissen sowie großräumigen Fehlstellen und Gefügestörungen im Altbeton bis hin zu Bau-
teiloberflächen ohne visuell erkennbare Auffälligkeiten, bei denen die ursprüngliche Schalstruktur 
noch nahezu komplett erhalten ist. Maßgeblich für Veränderungen des Bauwerkszustandes an den 
Neckarschleusen gegenüber dem Sollzustand sind zumeist Prozesse aus der Bauzeit sowie die 
über lange Jahre andauernde Einwirkung unterschiedlichster Beanspruchungen ("Alterung"). Im 
Hinblick auf die Bauzeit sind insbesondere die Bildung von Rissen infolge Zwang aus Hydratati-
onswärme sowie das Aufreißen der Arbeitsfugen aufgrund unzureichender Anschlussflächenvor-
bereitung, mangelnder Verdichtung und fehlender Bewehrung zu nennen. Hinsichtlich der während 
der Nutzung andauernden Einwirkungen stehen bei den vertikalen wasserseitigen Kammerwand- 
und Häupterbereichen insbesondere mechanische Beanspruchungen infolge Schiffsverkehr und 
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eine betriebsbedingt hohe Zahl von Frost-Tau-Wechseln in Verbindung mit hohen Wassersätti-
gungsgraden des Betons im Vordergrund, während für die Planiebereiche der wiederholte 
Frostangriff in Verbindung mit unterschiedlicher Taumitteleinwirkung die wesentliche Beanspru-
chungsgröße darstellt.  
 
Eine Beeinträchtigung der Nutzungsdauer durch Bewehrungskorrosion ist für die Neckarschleusen 
von eher untergeordneter Bedeutung. Die Kammerwände der älteren Schleusen sind nicht oder 
nur in geringem Umfang in besonders beanspruchten Bereichen bewehrt. Bei den neueren 
Schleusen konzentriert sich die wasserseitige Kammerwandbewehrung zumeist auf den unteren 
Wandbereich. An den Häuptern findet sich Bewehrung in unterschiedlicher Konzentration teilweise 
über die gesamte Wandhöhe. Die Carbonatisierungstiefen des Betons sind wegen der zumeist 
hohen Wassersättigung gering, carbonatisierungsinduzierte Bewehrungskorrosion tritt an den 
Wandflächen der Kammerwände und der Häupter allenfalls in lokal begrenzten Bereichen mit un-
genügender Betondeckung auf. Stärker betroffen sind z. T. Planiebereiche und Aufbauten. Chlorid-
induzierte Bewehrungskorrosion im Planiebereich infolge Taumitteleinsatz konnte bei den Bau-
werksbegehungen nur selten festgestellt werden. Kammerwände und Häupter der Neckarschleu-
sen weisen Risse und gerissene Arbeitsfugen in sehr unterschiedlicher Ausprägung auf, die teil-
weise wasserführend sind. Den Rissbereich ggf. kreuzende Bewehrung ist prinzipiell korrosionsge-
fährdet. Insbesondere an den Bauwerken aus der Zeit bis Mitte der 40er Jahre ohne oder mit allen-
falls geringer Bewehrung finden sich vielfach gerissene Arbeitsfugen. Die Rissränder sind hier oft-
mals  stark abgewitterte, die Schadenstiefe beträgt häufig schon mehrere Zentimeter. An einigen 
Neckarschleusen sind an den Bewegungsfugen Wasserdurchtritte zu beobachten, welche auf de-
fekte Bewegungsfugenabdichtungen zurückzuführen sind. Ein weiteres allgemeines Problem an 
den Blockfugen sind Kantenabbrüche im Wandbereich infolge Beanspruchung durch Schiffsan-
fahrt. 
 
Zur Sicherstellung annähernd gleicher Nutzungsdauern für die Kammerwände und für die nicht in 
Verlängerungsrichtung gelegenen Häupter der zu verlängernden Schleusen inklusive der zugehö-
rigen Plattformen wie für den neu zu errichtenden Verlängerungsteil sind für einen Großteil der 
Schleusenanlagen Instandsetzungsmaßnahmen mit folgender Zielsetzung erforderlich: 
 
• Sicherstellung einer ausreichenden Dauerhaftigkeit der nicht von Erdreich bedeckten Bauteil-
oberflächen  
• Minimierung des Wasserdurchtrittes durch vorhandene Risse und gerissene Arbeitsfugen, Si-
cherstellung des Korrosionsschutzes der Bewehrung im Rissbereich. 
 
Da während der weiteren Nutzungsdauer ein Bedarf weiterer Grundinstandsetzungsmaßnahmen 
mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden soll, werden zum Erreichen dieser Instand-
setzungsziele fallweise auch Instandsetzungsmaßnahmen an Bauwerken bzw. Bauteilen erforder-
lich, die bei freier Wahlmöglichkeit des Eingriffszeitpunktes vermutlich nicht kurzfristig, sondern 
möglicherweise erst in einigen Jahren oder gar Jahrzehnten realisiert werden würden (siehe 
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Bild 1). Ein weiterer Baubedarf resultiert aus der Umsetzung der Forderungen des Nutzers im Hin-




Bild 1:  Schleuse Guttenbach, Mittelmauer mit Betonschäden und Wasserdurchtritt (links) 
 Schleuse Cannstatt, Kammerwand mit noch erkennbarer Schalstruktur (rechts) 
 
Aus der vorgenommenen Analyse potentieller Instandsetzungslösungen für die Neckarschleusen 
und der Auswertung einer Umfrage zu bislang durchgeführten Instandsetzungsmaßnahmen inner-
halb der WSV an vergleichbaren Bauteilen lassen sich folgende Aussagen ableiten: 
 
• Als Betonabtragsverfahren kommen in erster Linie Fräsen, Stemmen und Hochdruckwasser-
strahlen in Betracht. Bei größeren Abtragstiefen (ab etwa 20 cm) ist auch der Einsatz von Seil- 
oder sonstigen Sägeverfahren in Erwägung zu ziehen. 
• Für die Instandsetzung der wasserseitigen Wandflächen der Kammerwände und der verblei-
benden Häupter stellt die verankerte und bewehrte Vorsatzschale aus Beton gemäß ZTV-W LB 
219, Abschnitte 3, [3] die Variante mit den meisten Vorteilen dar. Mit der Variante „Vorsatzscha-
le aus Beton“ gemäß ZTV-W LB 219, Abschnitt 3,  kann das wesentliche Instandsetzungsziel 
"Angleichung der Nutzungsdauern von neu errichteten und grundinstandgesetzten Bauabschnit-
ten" am ehesten erreicht werden. Unter technischen Aspekten eine in etwa vergleichbare Quali-
tät lässt sich vermutlich mit der Variante "Fertigteile" erzielen. Mit dieser Instandsetzungsvarian-
te bestehen allerdings innerhalb der WSV keine Langzeiterfahrungen, so dass sie als Standard-
lösung für den Neckarausbau ohne weitere umfassende Untersuchungen nicht in Frage kommt. 
Für Wandbereiche, in denen vorhandene Bewehrung unbedingt erhalten bleiben soll, kommt 
eine Spritzbetonlösung in Anlehnung an ZTV-W LB 219, Abschnitt 4, in Betracht. Abweichend 
von den Vorgaben der ZTV sollte die Vorsatzschalendicke allerdings nur 12 cm betragen, die 
Bewehrung sollte nur einlagig ausgebildet werden. Vor- und Nachteile dieser Variante sind 
sorgfältig abzuwägen. 
• Für die Planiebereiche dürfte die verankerte und bewehrte Ortbetonplatte die Instandsetzungs-
variante mit den größten technischen Vorteilen darstellen. Als Variante ist ein Asphaltbelag in 
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Erwägung zu ziehen. Die bei dieser Variante gegenüber einer Ortbetonplatte möglicherweise 
etwas geringere Nutzungsdauer hat für den Planiebereich eine weniger signifikante Bedeutung 
als bei der Instandsetzung der Wandbereiche, weil die Planien bei Bedarf auch unter Aufrecht-
erhaltung des Schleusenbetriebes erneut instand gesetzt werden könnten.  
 
Wesentliche Voraussetzung für eine mögliche Standardisierung von Instandsetzungsmaßnahmen 
an den Neckarschleusen ist die Identifizierung von Bauwerken bzw. Bauteilen, an denen aufgrund 
bestimmter Randbedingungen gleiche oder ähnliche Instandsetzungsmaßnahmen realisiert wer-
den können und ggf. auch sollten. Vor diesem Hintergrund wurden auf Basis der verfügbaren, sehr 
heterogenen Informationen zu den Schleusenbauwerken am Neckar für die Wand- und die Planie-
bereiche jeweils zwei Bauwerksgruppen gebildet, die für die Konzeption von Instandsetzungslö-
sungen als repräsentativ erachtet werden können. Für diese nachfolgend aufgeführten Bauwerks-
gruppen wurden prinzipielle Instandsetzungskonzepte erarbeitet: 
 
• Bauwerksgruppe W I: 
Alle Schleusenkammerwände und Wände von Häuptern, die aufgrund der vorliegenden Er-
kenntnisse zumindest Instandsetzungsbedarf zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit der Beton-
oberflächen aufweisen, unabhängig von Wandhöhe, Wandaufbau, Altbetonqualität und Beweh-
rungssituation (alle Bauwerke ≠ Gruppe WII).  
 
Instandsetzungskonzept: 
− Variante 1: Verankerte und bewehrte Betonvorsatzschale (ganze Wandhöhe) 
− Alternative 1 zu Variante 1: Verankerte, bewehrte Betonvorsatzschale (bis UW-1,0 m) 
− Variante 2: Verankerte und bewehrte Spritzbetonvorsatzschale 
 
• Bauwerksgruppe W II: 
Alle einschalig aufgebauten Schleusenkammerwände und Wände von Häuptern mit hoher Alt-
betonqualität, die aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse, von einzelnen lokalen Schäden ab-
gesehen, ausschließlich Instandsetzungsbedarf im Hinblick auf eine Minimierung des Wasser-
durchtrittes durch Risse, Arbeitsfugen und/oder zur Sicherstellung des Korrosionsschutzes der 
Bewehrung im Rissbereich aufweisen, ansonsten aber als uneingeschränkt dauerhaft eingestuft 
werden können.  
 
Instandsetzungskonzept: 
− Rissinjektion, lokale Betoninstandsetzung 
 
• Bauwerksgruppe P I: 
Alle Planiebereiche, die aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse in größeren Bereichen zumin-
dest Instandsetzungsbedarf zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit der Betonoberflächen auf-
weisen (alle Bauwerke ≠ Gruppe PII). 
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Instandsetzungskonzept: 
− Variante 1: Verankerte und bewehrte Betonplatte 
− Variante 2: Asphaltbelag 
 
• Bauwerksgruppe P II: 
Alle Planiebereiche, die lediglich einige wenige lokale Schäden und/oder Risse aufweisen, an-
sonsten aber als uneingeschränkt dauerhaft eingestuft werden können.  
 
Instandsetzungskonzept: 
− Rissinjektion, lokale Betoninstandsetzung 
 
Bei der Umsetzung aller genannten Instandsetzungskonzepte sind zusätzlich die Maßnahmen zur 
Anpassung der Schleusenausrüstung gemäß Modul 10 zu berücksichtigen. 
 
Die für eine Zuordnung der einzelnen Bauwerke bzw. Bauteile zu den definierten Bauwerksgrup-
pen erforderlichen Informationen stehen derzeit in den meisten Fällen noch nicht komplett zur Ver-
fügung. Die endgültige Zuordnung zu den Bauwerksgruppen und hier insbesondere die etwaige 
Ableitung eines Verzichtes auf grundlegende Instandsetzungsmaßnahmen  (Bauwerksgruppen W 
II und P II) muss deshalb in einem weiteren Schritt außerhalb dieser Studie bauwerksspezifisch auf 
Basis entsprechender Untersuchungen und Begutachtungen erfolgen. Als ein Element hierfür kön-
nen die seit 2009 von der BAW vorgeschlagenen und im Auftrag des ANH durchgeführten syste-
matischen Bauwerksuntersuchungen herangezogen werden.  
 
Im Zweifelsfall sind die Bauwerke bzw. Bauteile den Bauwerksgruppen W I bzw. P I zuzuordnen. 
 
2.2.2 Standsicherheit 
Die Neckarschleusen besitzen gewisse Gemeinsamkeiten, die es ermöglichen, die Tragwerke der 
Schleusenkammern in zwei Tragwerksgruppen einzuteilen (vgl. Bild 2). Die erste Gruppe (Gruppe 
A) besteht aus Bauwerken, die zumindest in den höher ausgelasteten Bereichen aus Stahlbeton 
bestehen und statisch durch angeordnete Sporne ähnlich einer Winkelstützwand wirken. Bemes-
sen wurden diese Bauwerke nach den damals geltenden Stahlbetonvorschriften, zuletzt der DIN 
1045, Ausgabe 1959 [5]. Die Gruppe B hingegen umfasst die älteren Bauwerke aus unbewehrtem 
oder gering bewehrtem Beton, die vorrangig die einwirkenden Belastungen als Gewichtsstützwän-
de aufnehmen.  
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Bild 2: Typische Tragwerksformen der Schleusenkammerwände am Neckar  
 
Mit den oben beschriebenen Maßnahmen zur Betoninstandsetzung wird das Ziel verfolgt, an den 
Neckarschleusen eine annähernd gleiche Nutzungsdauer des neu zu errichtenden Verlängerungs-
teiles und der restlichen Kammer im Bestand zu erreichen. Mängel in der Standsicherheit werden 
durch eine Oberflächeninstandsetzung nicht behoben. Für einen sicheren Betrieb der Schleusen 
über die angestrebte Nutzungsdauer ist aber die Gewährleistung einer normgerechten Tragfähig-
keit unumgänglich. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, im Rahmen der jeweiligen Entwurfspla-
nung für jede einzelne Schleuse einen Standsicherheitsnachweis auf der Basis der geltenden 
Normen zu führen und im Bedarfsfall rechnerische Standsicherheitsdefizite durch geeignete Ver-
stärkungsmaßnahmen zu beheben. 
 
Allgemein ist zum Sicherheitsniveau der Neckarschleusen festzustellen, dass beim Nachweis mit 
dem heutigen, für Neubauten konzipierten Regelwerk bereits im Ist-Zustand erhebliche rechneri-
sche Defizite zu erwarten sind, die im Widerspruch zum unauffälligen Erhaltungszustand am kon-
kreten Einzelbauwerk stehen. Die Ursachen hierfür liegen u.a. im heute geforderten Ansatz höhe-
rer Lasten und bei unbewehrten Querschnitten (Tragwerksgruppe B) im zwischenzeitlich einge-
führten Sicherheitsformat auf der Basis von Teilsicherheitsbeiwerten. Ferner ist festzustellen, dass 
auf die alten Baustoffe (besonders Bewehrungsstahl BSt I bzw. III) und alten Bauweisen (unbe-
wehrte Konstruktionen) im geltenden Vorschriftenwerk nicht mehr eingegangen wird. Deshalb war 
im Rahmen der Standardisierung eine Modifizierungen der geltenden Vorschriften und Nachweis-
formate erforderlich, in der die speziellen Verhältnisse an den Neckarschleusen ausreichend Be-
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rücksichtigung finden. Dabei waren im Rahmen des Fachkonzepts entsprechende Vorgaben und 
Empfehlungen zu erarbeiten, die sich beziehen auf: 
 
• Art und Umfang der statischen Nachweisführung an den einzelnen Bauwerken unter Berück-
sichtigung der konkreten Bedingungen an den Neckarschleusen ("Nachweisstandard Neckar-
schleusen"), 
• Möglichkeiten und Vorzugslösungen für erforderliche Verstärkungsmaßnahmen zur Gewährleis-
tung einer ausreichenden Standsicherheit. 
 
In Tabelle 2 sind die unter Standsicherheits- und Dauerhaftigkeitsaspekten erarbeiteten Instand-
setzungskonzepte nochmals zusammengestellt. 
 
 Tabelle 2: Prinzipielle Darstellung der Instandsetzungskonzepte 
Bauteil Instandsetzungskonzept Bemerkung 
Vorsatzschale einschließlich 
Verankerung und Bewehrung 
für: 
- Ortbeton (Musterstatik) 
- Spritzbeton 
Bauwerksgruppe W I: 
Instandsetzungsbedarf zur 
Sicherstellung der Dauerhaf-
tigkeit der Betonoberflächen. 
Spritzbetonvorsatzschale nur 
für den Fall, dass vorhandene 
Bewehrung unbedingt erhal-
ten werden soll. Kammerwände Rissinjektion und lokale Be-
toninstandsetzung 




ner lokaler Schäden und/oder 
Minimierung des Wasser-
durchtrittes durch Risse und 
Arbeitsfugen.  
Verankerte und bewehrte 
Ortbetonplatte, 
Asphaltbelag (aber geringere 
Nutzungsdauer) 
Bauwerksgruppe P I: 
Instandsetzungsbedarf zur 
Sicherstellung der Dauerhaf-









Rissinjektion und lokale Be-
toninstandsetzung 
Bauwerksgruppe P II: 
Nur einige wenige lokale 
Schäden und/oder Risse.  
Nachweisstandard für Stand-
sicherheit und Tragfähigkeit 
Modifizierte Nachweismetho-
den ergänzen die Berech-
nungsverfahren für Neubau-









a) mäßig vorgespannte Ein-
stabanker aus korrosions-
unempfindlichen Betonstahl 
b) vorgespannte Anker 
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2.3 Standardisierung 
Für die definierten Bauwerksgruppen sollten möglichst einheitliche Vorgehensweisen (Standardi-
sierung) im Hinblick auf die durchzuführenden Instandsetzungsmaßnahmen erarbeitet werden. 
Darüber hinaus war auch eine Standardisierung im Hinblick auf Lastannahmen und Bewertung der 
statischen Situation der zu betrachtenden bestehenden Bauwerke bzw. Bauteile angestrebt. Diese 
Standardisierungen in Form von Erweiterungen und Modifizierungen der Nachweis- und Sicher-
heitsformate liegen im Ergebnis der Bearbeitung des Moduls 3 des Fachkonzepts vor („Neckar-
standard“). Sie ermöglichen eine einheitliche Standsicherheitsberechnung an allen bestehenden 
Anlagen einschließlich der Dimensionierung ggf. erforderlicher Verstärkungsmaßnahmen mit Hilfe 
von in der Ingenieurpraxis üblicher Nachweismethoden. Trotz der modifizierten Sicherheitsformate 
muss davon ausgegangen werden, dass an der Mehrzahl der Bauwerke Tragwerksverstärkungen 
erforderlich werden, die auf der Basis des Neckarstandards dann substanzschonend konzipiert 
werden können. Neben eingebohrter Zusatzbewehrung werden dabei vorgespannte Injektionsan-
ker und Zugpfähle eine besondere Rolle spielen. Eine eindeutige, „standardisierte“ Vorzugslösung 
für eine Tragwerksverstärkung an allen betroffenen Bauwerken ist jedoch nicht ableitbar; diese 
muss am konkreten Einzelobjekt unter Beachtung der konkreten Randbedingungen erarbeitete 
werden. In Kombination mit der vorgesehenen Betoninstandsetzung mit einer i.d.R. 40 cm starken 
Stahlbetonvorsatzschale wird durch eine so angepasste Tragwerksverstärkung ein angemesse-
nes, im Vergleich zum bisherigen Zustand merklich höheres Sicherheitsniveau erreicht.  
 
Nicht alle im Rahmen der Instandsetzung zu realisierenden Teilschritte sind standardisierungsfä-
hig. In einer tabellarischen Übersicht wurden die wesentlichen Teilschritte der erforderlichen 
Standsicherheitsbetrachtungen und der potentiellen Instandsetzungsmaßnahmen hinsichtlich ihrer 
Standardisierungsfähigkeit bewertet. Bei standardisierungsfähigen Teilschritten wurde des Weite-
ren angegeben, ob eine Standardisierung im Rahmen der Studie erfolgt, oder ob diese Leistung 
durch das ANH erbracht werden sollte. 
 
2.4 Ausarbeitung Instandsetzungslösungen 
Basis für Planung, Ausschreibung und Ausführung der durchzuführenden Instandsetzungsmaß-
nahmen am Massivbau sollte alleine die ZTV-W LB 219 in Verbindung mit dem zugehörigen STLK 
LB 219 [4] sein. Eine Vereinbarung weiterer Regelwerke für den Massivbau kann zu Widersprü-
chen führen und sollte deshalb unbedingt unterbleiben. 
 
Für die standardisierungsfähigen, durch die BAW zu bearbeitenden Teilschritten der Instandset-
zungsmaßnahmen wurden Detaillösungen ausgearbeitet. Als Basis hierfür wurden neben der ZTV-
W LB 219 die aktuellen Grundinstandsetzungsmaßnahmen an den Schleusen Hirschhorn und Gut-
tenbach herangezogen, die WSV-weit wohl den aktuellen Stand für derartige Baumaßnahmen rep-
räsentieren. Für bestimmte Fragestellungen wie beispielsweise die Mindestbetondeckung bei 
Durchführung lokaler Instandsetzungsmaßnahmen an den Kammerwänden werden abweichend 
von der ZTV-W LB 219 neckarschleusenspezifische Regelungen vorgeschlagen. Bei einer In-
standsetzung der Planiebereiche mit einer bewehrten Ortbetonplatte sind ebenfalls ZTV-
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abweichende Sonderlösungen für den Beton (BAW-Vorschlag für Neubau Schleuse Wusterwitz) in 
Erwägung zu ziehen. 
 





[1]  Machbarkeitsstudie Standardisierung für die Verlängerung der Neckarschleusen (Fachkon-
zept), Modul 3: Kammerinstandsetzung. Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe,  November 
2009 (unveröffentlicht). 
 
[2]  Machbarkeitsstudie Standardisierung für die Verlängerung der Neckarschleusen (Fachkon-
zept), Modul 10: Ausrüstung. Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe,  November 2009 (un-
veröffentlicht). 
 
[3]  Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen ZTV-W LB 219 (2004/2008): ZTV-W LB 215, 
Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen – Wasserbau (ZTV-W) für Schutz und Instand-
setzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken (Leistungsbereich 219) und A1-Änderung; 
Drucksachenstelle WSD Mitte, Hannover, 2004/2008. 
 
[4]  Standardleistungskatalog STLK 219 (2006): STLK 219 - Standardleistungskatalog für den 
Wasserbau, Leistungsbereich 219, Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen; Drucksa-
chenstelle WSD Mitte, Hannover, 2006. 
 
[5]  DIN 1045 (1959-11): DIN 1045 - A. Bestimmung für Ausführung von Bauwerken aus Stahlbe-
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Auftrag der Expertengruppe Schleusen, Prozess, Abläufe und Arbeits-
programm 
 
Thilo Wachholz, WSD Mitte, Hannover 
 
Grundlagen 
Mit der Standardisierung in der WSV wird das Ziel der Vereinheitlichung von Objekten verfolgt. 
Kosten sollen reduziert, Effizienz und Qualität sollen gesteigert werden. 
 
Das Mandat zur Standardisierung von Bauwerken, Geräten und Fahrzeugen in der WSV ist mit 
Erlass vom 11.01.2010 gegeben. Eine Kommission „wacht“ und entscheidet über die Organisation 
und den Prozess. 
 
Eine Analyse der Kommission zur Situation der Binnenschleusen aus dem Sommer 2010 kommt 
zu dem Ergebnis, dass die WSV in diesem Bereich sehr uneinheitlich entwickelt ist und sich sehr 
mannigfaltig orientiert. Die Standardisierungskommission hat daher entschieden, diesen Bereich 





Abb. 1: Schleusenanlage Sülfeld, Nordkammer und neue Südkammer 
Bundesanstalt für Wasserbau 
Standardisierung im Verkehrswasserbau 
25. Mai 2011 in Bonn 
- 42 - 
Arbeitsauftrag 
Das Ziel ist die Standardisierung von Schleusen mit 12,50 m Breite im Binnenbereich, und zwar 
deren wesentliche Bauteile unter gewissen Einflussfaktoren. Grundlage ist der Arbeitsauftrag der 
Standardisierungsgruppe der WSV vom 22.09.2010 an die Expertengruppe „Schleusen“. 
Neben baulichen Lösungen sind später auch funktionale und organisatorische Standards sowie 
Strategien als Konsens zwischen Neubau und Unterhaltung zu entwickeln. 
 
Die Standards sollen vorzugsweise aus einem Vergleich bereits ausgeführter, bewährter Lösungen 
(„best practice“) entwickelt werden, und zwar vorrangig nach den Kriterien: 
• einfache, zuverlässige Konstruktion 
• geringe Investitionskosten 
• geringe Unterhaltungskosten 
• hohe Verfügbarkeit, geringe Ausfallrisiken. 
 
Die Lösungen müssen möglichst schnell greifbar sein, also eher bekannt und bewehrt. Daher wird 
zunächst die Kernorientierung bei den neueren Bauwerken gesucht, muss aber auch anderen soli-
den, robusten Systemen sowie Neuentwicklungen zugänglich bleiben. 
 
Zu standardisierende Bauteile sind: 
I. Hydraulik / Füllsystem 
II. Verschlussarten   ● O-Tore und U-Tore ● Verschlüsse 
III. Antriebe    ● für Tore  ● für Verschlüsse 
IV. Steuerung und E-Technik 
V. Ausrüstung und Zubehör  ● Stoßschutzanlagen ● Not- und Revisionsverschlüsse 
● Beleuchtung ● … 
 
Am Ende soll – soweit möglich - für die Bauteile ein Produktkatalog mit Unterlagen für die Planung 
und die Ausschreibung zur Verfügung gestellt werden, insbesondere mit 
• einzuhaltende Randbedingungen, Leistungsdaten und Schnittstellen 
• hydraulische, konstruktive und u. a. Grunddaten wie Lastannahmen 
• Systemzeichnungen 
• Ausschreibungstexte  
• Ausführungszeichnungen 
Wie tief die Bearbeitung im Einzelnen geht, bleibt der weiteren Bearbeitung überlassen. 
Der Auftrag war zunächst auf 7 Monate befristet, wird aber nach Vorgabe der Kommission zu-
nächst unbeschränkt weitergeführt. 
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Prozessorganisation 
Die Expertengruppe, das sind 
- Kollegen aus Neubauämtern, 
- Kollegen aus Unterhaltungsämtern, sowohl aus dem SB 2 und Bauhofsleiter, 
- Kollegen aus den Fachstellen Maschinenwesen 
- Kollegen von der FVT, der BAW und dem BMVBS; 
Leiter der Expertengruppe ist Herr Wachholz 
 
Um einen zügigen Wissenstransfer in die anstehenden Projekte zu gewährleisten (z.B. für die 
Schleusen Obernau, Erlangen und Kriegenbrunn, geplant beim WNA Aschaffenburg), sind jetzt 
zusätzliche Kollegen in die Expertengruppe entsandt worden.  
 
Die Gruppe vergibt Einzelaufträge an Fachgruppen aus sich heraus. Experten können / sollen im 
Rahmen der Facharbeit beigezogen werden. Die gemäß Arbeitsauftrag vorgegeben Bearbeitungs-
zeit ist auf das Äußerste knapp bemessen. Die Erörterungen in der Gruppe müssen deshalb auf 
Basis von „best-practice“ Lösungen zielorientiert mit kurzen Diskussionen geführt werden.  
 
Die Expertengruppe muss sich auf die wesentlichen Aspekte konzentrieren (Bereitstellen von Ex-
pertenwissen, Beschaffen von Entscheidungsgrundlagen, Erörtern dieser und Entscheidungen 
vorschlagen). Die Standardisierungskommission wird dann aus den Vorschlägen der Experten-
gruppe einen Standardisierungsvorschlag ableiten und diesen dem BMVBS unterbreiten. Das 
BMVBS wiederum wird diesen bewerten und „über die Linie“ per Erlass einführen. 
 
Rangfolge / Reihenfolge 
In einem ersten Schritt werden Standards für Schleusen mit einer Hubhöhe von bis ca. 10 m ohne 
Sparbecken untersucht und festgelegt. In einer zweiten „Welle“ folgen dann Schleusen mit Spar-
becken und mit größeren Hubhöhen sowie Schleusen mit Zwillingsbetrieb und andere Sonderlö-
sungen. Die Lösungen sind nach den Einflussfaktoren auszurichten, die sich aus der Lage und der 
Funktion der Schleusenanlage ergeben: 
• Kanalschleuse, 
• Fluss-Schleuse oder 
• Fluss-Schleuse mit Hochwasserabfuhr. 
 
Als weitere Einflussfaktoren sind die unterschiedlichen Verkehrsbelastungen (Nutzungsklassen < 2 
Mio. GT, < 8 Mio. GT oder bis 18 Mio. GT) zu berücksichtigen. Die Werte gelten als Anhalt. 
 
Als zentrale Festlegung ist die des Hydraulischen Systems anzusehen. Kernpunkt dabei ist die 
Bestimmung der Hubgeschwindigkeit als Funktion des Notwendigen/Erforderlichen bzw. der Leis-
tungsfähigkeit der Anlage in Bezug auf die Höhe der Investitionen (Wirtschaftlichkeit). Die Reihen-
folge der Bearbeitung ergibt sich dann über die Abhängigkeit voneinander: 
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Abb. 2: der Weg zum Ziel 
 
Arbeitsrhythmus 
Die Expertengruppe trifft sich – zusammen mit der Standardisierungskommission – regelmäßig im 
Vollplenum  1 x monatlich, um dort die zwischenzeitlich erarbeiteten Ergebnisse vorzustellen, I-
deen und Bewertungen auszutauschen und, wenn soweit besprochen, Standardisierungsvorschlä-
ge zu beschließen. 
 
Bisher fanden 8 Sitzungen statt. Nach anfänglichem „Beschnuppern“ oder „Abtasten“ und dem 
Abgleich der persönlichen Ziele hat die Bearbeitung eine gemeinsame Richtung erhalten und eine 
sehr gute Routine gefunden. Die Gesprächsatmosphäre ist neugierig bis erwartungsreich, das En-
gagement entsprechend sehr hoch. Die Kollegen, die jeweils thematisch „im Zentrum“ stehen, sind 
sehr belastet. Das bisherige Ergebnis ist aber Motivation und „Belohnung“ für das Engagement. 
 
Die bisher wichtigsten Ergebnisse / Erkenntnisse 
 
I. Hydraulik / Füllsystem 
Die Fachbearbeitung ist abgeschlossen. In Zusammenarbeit mit der BAW sind nun für die 3 we-
sentlichen Anwendungsbereiche Hydraulische Systeme bestimmt bzw. sind bestimmbar. 
Im Einzelnen wird auf den anschließenden Vortrag der Fachgruppe verwiesen. 
 
II. Verschlussarten   ● O-Tore und U-Tore ● Verschlüsse 
Die Fachgruppe ist mit den Ergebnissen aus der Hydraulik weit vorangekommen. Die grundsätzli-
che Vorgehensweise für die Auswahl der Vorzugsvarianten ist festgelegt.  
Investitionskosten, Unterhaltuns- und Betriebskosten sind zusammengestellt. Betriebssicherheit, 
Robustheit sind – soweit möglich – als Kostenwerte in die Untersuchungen eingeflossen. Erste 
Empfehlungen der Expertengruppe haben bereits die Zustimmung der Standardisierungskommis-
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sion gefunden und sind nun in der Diskussion / Umsetzung für den Produktkatalog. Im Einzelnen 
wird auf die anschließenden Vorträge der Fachgruppe verwiesen. 
 
III. Antriebe    ● für Tore  ● für Verschlüsse 
Die Fachgruppe hat bei ihren Untersuchungen festgestellt, dass sich der strukturelle Aufbau der 
Bauhöfe bezüglich der Antriebstechnik deutlich unterscheidet. Dies ist bedingt aus der unter-
schiedlichen baulichen Situation der zu betreuenden Anlagen. Warum ist eine Standardisierung 
des Antriebs von Schleusen so schwer zu fassen? Befindet sich die WSV hierbei in einem Dilem-
ma? 
Die Fachgruppe hat eine Untersuchung für die verschiedenen Antriebssysteme durchgeführt (E-
lektrohubzylinder, Elektrohydraulischer Antrieb („klassischer“ Hydraulik-Antrieb) sowie Hydrauli-
scher Kompaktantrieb) und stellt abschließend fest, dass u.a. zur Auswahl des Stemmtorantriebes 
sowohl das mechanische als auch die hydraulischen Antriebssysteme gleichberechtigt zur Wahl 
stehen. 
 
Als weiteres Zwischenfazit empfiehlt die Fachgruppe, zukünftig die Schnittstellen für die Krafteinlei-
tungspunkte zum Massivbau und Stahlwasserbau sinnvoll zu vereinheitlichen. Lastdefinitionen 
sind zu überprüfen und zu vereinheitlichen. Die Schnittstellen für die Steuerungstechnik und für die 
Energieversorgung des Antriebs sind zu vereinheitlichten. 
Für diese Detailbearbeitung stehen allerdings noch div. Entscheidungen der Fachgruppe II aus. 
Im Einzelnen wird auf den nachfolgenden Vortrag der Fachgruppe verwiesen. 
 
IV. Steuerung und E-Technik 
Die Fachgruppe ist zunächst der Frage nachgegangen, welche anderen Arbeitskreise sich bereits 
mit v.g. Thematik befassen. Sie gelangt nach Rücksprache mit der FVT zu dem Ergebnis, dass 
sehr viele Themen in den Arbeitspaketen (AP) der Arbeitsgruppe Automatisierung und Fernsteue-
rung von Anlagen (AFS) abgebildet sind, mit deren Bearbeitung auch bereits begonnen wurde, u.a. 
 Beleuchtung =>AP 20 der AFS 
 Kameramaste=> AP 19 der AFS 
 Modularer Aufbau der Schaltschränke => AP 12 der AFS 
 Nachrichtentechnik => AP 19 der AFS 
 Hard- und Software => AP 5 und 12 der AFS 
 
Des Weiteren stehen bereits diverse Komponenten in der FVT zur Verfügung (Auszugsweise: AP 
13 – Maschinensicherheit (Leitfaden Maschinensicherheit); AP 20 – Signaltechnik und Schleusen-
beleuchtung). Vieles liegt also bereits im Rahmen der AFS-Bearbeitung vor oder ist dort in Bear-
beitung. Weiteres zu den Ergebnissen der AFS kann im Rahmen des Kolloquiums der FVT am 18. 
und 19. Oktober 2011 in Koblenz erfahren werden. 
 
Für die Standardisierung der Schleusen gilt nun zunächst, das Ergebnis der benötigten Arbeitspa-
kete abzuwarten. Ein Herauslösen einzelner Objekte / Bauteile zur Standardisierung ist nicht sinn-
voll, Doppelarbeit ist zu vermeiden. Die Vorgehensweise in der Bearbeitung der AG AFS Arbeits-
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pakete zielt nicht auf ein schnelles Herbeiführen einer Standard-Lösung ab, sondern orientiert sich 
an einem Gesamtprozess der AFS. Die AFS formuliert sodann „nun“ funktionale Standards. Die 
Expertengruppe soll aber bauteilbezogene Lösungen entwickeln. Im Ergebnis müssen also die 
Arbeitsprodukte noch für die Standardisierung der Schleusen „aufgearbeitet“ werden. Der weitere 
Prozess wird dies zeigen. 
 
Für die Standardisierung von Schleusen sind aus Sicht der Fachgruppe nun noch folgende Objek-
te zu bearbeiten, die nicht von der AFS erfasst sind: 
 Betriebspegel der Schleusen 
 Leerrohrsysteme, Gebäudeeinführungen 
 Erdungssysteme 
 Energieversorgung und -verteilung 
 Schaltschranklayout 
 
Hierfür ist ein Arbeitsprogramm erstellt worden. 
 
Für die Betriebspegel von Schleusenanlagen ist die Feststellung eines Standards bereits erfolgt. 
Die Erstellung von Lastenheft und „Richtzeichnungen“ schließen sich nun an.  
 
Daneben erfolgt in Abhängigkeit der Bearbeitungsstände der AP-AFS durch die Fachgruppe die 
Definition von Mindestanforderungen / Standards für die Schleusenstandardisierung sowie die Ü-
berführung der Festlegungen in die jeweiligen Aufgabenpakete. 
 
Die Expertengruppe hat festgestellt, dass zur Standardisierung gerade im Bereich Steuerung und 
E-Technik ggf. von der Vorgabe der Produktneutralität abgewichen werden muss. Für diverse Bau-
teile ist - mindestens regional - auf Hersteller-Spezifika abzustellen. Das BMVBS geht dieser Frage 
zurzeit in einem kleinen Arbeitskreis nach. 
 
V. Ausrüstung und Zubehör  ● Stoßschutzanlagen ● Not- und Revisionsverschlüsse 
● Beleuchtung ● … 
Laut Arbeitsauftrag sind von der Expertengruppe u.a. für Stoßschutzanlagen, Notverschlüsse und 
Beleuchtung Vorschläge zur Standardisierung zu erarbeiten. Ergänzt wird die Sammlung durch 
Elemente, die aus anderen Fachkonzepten bekannt sind, u.a. Revisionsverschlüsse, Ausrüstung 
zur Geschwemmselbeseitigung und zur Eisfreihaltung sowie Hebe- und Fördereinrichtungen. Wei-
tere Objekte sind bekannt, u.a. Einfahrhilfen, Längenmarkierungen, Geländer, Rettungselemente, 
Kameras, Kammerwandheizung für den Bereich Oberwasserstand. 
Die Sammlung wird zurzeit interaktiv ergänzt und vervollständigt.  
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Abb. 3: Ausrüstung einer neuen Schleusenanlage 
 
Große Engpässe sind allerdings noch im Bereich Stahlwasserbau zu erwarten. 
Hier ist das Zentrum für die weiteren Schritte angesiedelt. Anforderungen von und für die anderen 
Fachgruppen sind zu bearbeiten. 
 
Zum Objekt Kamera wird auf die FVT verwiesen. Sie führt jährlich Kameraeignungsprüfungen im 
Sinne einer Präqualifikation durch. Die Ergebnisse sind für die WSV verbindlich. Auch das „Um-
feld“ der Kameras (Anschlusskästen, Datenübertragung usw.) wird von der FVT im Rahmen eines 
AP zur AFS zu einem Fachkonzept „Kameratechnik“ entwickelt. Für die Expertengruppe erübrigt 
sich hier eine weitere Standardisierung. 
 
Als prioritär wird nun die Erarbeitung der Stosschutzanlagen und der Schwimmpoller gesehen. 
Hierzu werden in den nächsten Wochen erste Ergebnisse erörtert und beschlossen. 
 
Bearbeitungs“konflikte“ zu STKL-Arbeitskreisen oder DIN-Arbeitsgruppen sind zurzeit nicht er-
kennbar. Denn die Standardisierung von Schleusen soll nur die nicht in der Norm geregelten Bau-
teile bzw. Konkretisierungen der dortigen Festlegungen betreffen. Nach dem bisherigen Kenntnis-
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stand bestehen nur wenige Berührungs- /Schnittpunkte. Ein intensiver Austausch der Bearbeiter-
gruppen ist dennoch notwendig. Dies ist u.a. mit der personellen Überschneidung der Arbeitsgrup-
pen gewährleistet. 
 
Fazit und Ausblick 
Die Bearbeitung hat in allen Fachgruppenthemen begonnen. Die Bearbeitungsstände sind aller-
dings sehr uneinheitlich. Die (Wasser) hydraulischen Aspekte sind fertig gestellt. Die Antriebstech-
nik hat ihr Konzept als Rahmen fertig gestellt. Der Standard für die Elektro- und Nachrichtentech-
nik wird überwiegend aus den Ergebnissen der AFS-Arbeitsgruppe gespeist. Die übrigen Objekte 
sind in Vorbereitung. Die Thematik Ausrüstung und Zubehör ist „angestoßen“. Das „Kerngeschäft“ 
läuft zurzeit in der Fachgruppe Stahlwasserbau. Unter- und Obertore werden für die differenziert 
zu betrachtenden Schleusentypen bearbeitet. Daneben sind die Entscheidungsvorschläge für die 
Verschlüsse vorzubereiten. Die Antriebstechnik erwartet Lastenhefte, geometrische und technolo-
gische Randbedingungen. Große Engpässe sind daher noch im Bereich Stahlwasserbau zu erwar-
ten. Hier ist das Zentrum für die weiteren Schritte angesiedelt. 
 
Nachdem auf Vorschlag der Expertengruppe letztlich das BMVBS die Standardisierungen einge-
führt hat, soll die Übernahme „in der Linie“ über laufende Projekte (z.B. Schleusen Obernau, DEK-
Nordstrecke, 2. Mosel-Schleusen oder Erlangen, Kriegenbrunn) erfolgen. Das erste, anstehende 
Projekt plant den jeweiligen Einzelstandard ausführungsreif durch. 
 
Wir haben bisher schon viel geschafft. Die Diskussion und die Konzentration in der Gruppe haben 
gute Erkenntnisse geliefert. Auch die WSV ist neugierig geworden, eine Besinnung auf ein einheit-
liches Vorgehens hat eingesetzt.  
 
Der Prozess wird – wohl auch deshalb und nach Vorgabe der Standardisierungskommission – 
über den bisher avisierten Zeitraum fortgesetzt. 
 
 
Thilo Wachholz, Leiter der Expertengruppe  
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Grundsätze für Füllsysteme 
 
Günter Schulz, NBA Hannover 
 
Einleitung 
Eine Schiffsschleuse ist ein “Bauwerk zum Überwinden einer Fallstufe, bei dem durch Füllen oder 
Leeren der Schleusenkammer Schiffe gehoben bzw. gesenkt werden“ (DIN 4054). Das Füllen und 
Leeren der Schleusenkammer ist also der zentrale Vorgang beim Schleusen. An diesen Vorgang 
werden zwei konkurrierende Forderungen gestellt: Das Füllen bzw. Leeren soll einerseits mög-
lichst schnell erfolgen. Andererseits muss zu jedem Zeitpunkt gewährleistet sein, dass auf die 
Schiffe in der Schleusenkammer und in den Vorhäfen keine unzulässigen Kräfte wirken. 
Diese beiden Forderungen möglichst gut in Einklang zu bringen und dabei gleichzeitig möglichst 
kostengünstig zu bauen, ist Ziel der Standardisierung der Füllsysteme. 
 
Untersuchungsbereich 
Die Untersuchungen beschränken sich zunächst auf Binnenschiffsschleusen mit einer Nutzbreite 
bis 12,50 m und einer Nutzlänge größer 115 m, die dem Güterverkehr dienen. Insgesamt fallen in 
diese Kategorie in Deutschland 221 Schleusen (Schleusenkammern). Von den 221 Schleusen 
befinden sich 123 an Flüssen und 98 an Kanälen. Die weitaus meisten Schleusen haben eine Fall-
höhe von weniger als 10 m (117 an Flüssen, 75 an Kanälen). 
Da davon auszugehen ist, dass in Deutschland auf absehbare Zeit keine neuen Binnenwasser-
straßen entstehen, gilt die Untersuchung für die Ersatzneubauten der vorhandenen Schleusen.  
 
Grundsätzliches 
Das Füllen und das Leeren einer Schleusenkammer erfolgt ausschließlich aufgrund des hydrauli-
schen Gefälles zwischen Ober- und Unterwasser. Das an das Unterwasser abgegebene Schleu-
sungswasser wird bei Kanälen über Pumpwerke kontinuierlich wieder in das Oberwasser zurück-
gepumpt. Das Füllen der Schleusenkammer direkt durch Hochpumpen von Wasser aus dem unte-
ren Vorhafen ist aus verschiedenen Gründen erkennbar unwirtschaftlich und ist deshalb auch noch 
nie praktiziert worden. Im Folgenden wird diese theoretische Variante nicht weiter betrachtet. 
 
Das Füllen und das Leeren folgen ähnlichen hydraulischen Prinzipien, sodass im Folgenden häufig 
nur das Füllen betrachtet wird. Grundsätzlich verläuft der Füllvorgang etwas langsamer, weil zu 
Beginn des Füllens bei der größten Druckdifferenz der Zufluss gedrosselt werden muss, weil das 
Wasserpolster in der Kammer minimal ist und damit die Auswirkungen auf in der Kammer liegende 
Schiffe vergleichsweise groß sind. Bei Beginn des Entleerungsvorganges ist bei der größten 
Druckdifferenz das Wasserpolster in der Kammer hingegen maximal. 
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Vereinfacht lassen sich zwei grundsätzliche Füllsysteme unterscheiden: Endsysteme und Syste-
me mit Längs- und/oder Grundläufen. Bei Endsystemen wird die Kammer unmittelbar kammersei-
tig des Oberhauptes gefüllt. Von dort verteilt sich das Wasser über die Kammer. Dadurch werden 
die in der Kammer liegenden Schiffe Richtung Unterhaupt gedrückt. Die nicht unerheblichen Kräfte 
müssen über die Trossen und Poller aufgenommen werden. Bei Systemen mit Längs- und/oder 
Grundläufen erfolgt der Zustrom über die ganze Kammerlänge verteilt. Größere Kräfte auf die 
Schiffe treten nicht auf.   
Je nach Füllsystem, Fallhöhe  und Kammerwasserstand sind für das Füllen der Schleusenkammer 
maximale Zuflüsse Q zwischen 10 und 150 m³ / sec möglich. Bei optimierten Füllsystemen, die 
einen sehr gleichmäßigen Wasserspiegelanstieg garantieren, sind sogar noch höhere Zuflüsse 
denkbar. Solange die Wassermengen dem oberen Vorhafen entnommen werden, ist jedoch ein 
weiterer Grenzwert zu beachten. Da das Wasser unmittelbar vor der Schleuse entnommen wird 
und das entnommene Wasser aus dem Vorhafen nachströmen muss, entstehen bei den im Vorha-
fen liegenden Schiffen erhebliche Trossenkräfte. Um diese auf ein verträgliches Maß zu beschrän-
ken, ist bei den üblichen Vorhafenabmessungen eine Entnahme von maximal Q = 80 m³ / sec 
möglich.  
 
Mit Überschlagsformeln nach [1] zeigt Abb. 1 für Schleusen mit Kammernutzlängen von 190 m und 
mit Fallhöhen bis 10 m die Bandbreite der Leistungsfähigkeit der Füllsysteme. Mit dem leistungs-
schwächsten Füllsystem, dem Endsystem, kann eine Schleuse bei einer Fallhöhe von 5 m mit 
durchschnittlich ca. 24 m³ / sec gefüllt werden. Das Füllen dauert dann ca. 8,5 min. Mit einem op-
timalen Füllsystem ist es möglich, die gleiche Schleuse mit durchschnittlich 75 m³ / sec in    2,6 min 
zu füllen.     
Berücksichtigt man die Zeiten für das Ein- und Ausfahren des Schiffes sowie das Schließen und 
Öffnen der Tore, so dauert die Bergschleusung im ersten Fall ca. 20,5 min und im zweiten ca. 14,6 
min.   
Bei einer Fallhöhe von 10 m dauert die Bergschleusung mit einem Endsystem ca. 24,1 min, bei 
einem optimalen Füllsystem ca. 17,2 min. Der zeitliche Vorteil eines optimalen Systems nimmt mit 
der Fallhöhe ab, weil zunehmend die Entnahme aus dem oberen Vorhafen zur begrenzenden 
Größe wird, zumindest für die Restfüllung.  
Die so ermittelten Schleusungszeiten bestimmen die Leistungsfähigkeit einer Schleuse. Selbst-
verständlich gehen sie in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ein, die schließlich maßgebend für 
die Wahl des Füllsystems ist.    
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Abb. 1: Füllung und Entleerung einer Schleuse mit einer Nutzlänge von 190 m                   




Nach den Untersuchungen zeigt sich, dass für den überwiegenden Teil der Schleusen mit Fallhö-
hen unter 10 m Endsysteme ausreichend leistungsfähig sind. 
Bei den Endsystemen ist das Füllen und Leeren durch die Tore zu favorisieren. Umläufe sind bau-
lich deutlich aufwändiger und bieten auf der anderen Seite hydraulisch keine nennenswerten Vor-
teile (siehe auch Abb. 2). Sowohl durch Schützöffnungen in den Toren (Stemmtore) als auch durch 
Torbewegung (Drucksegment mit Füllmuschel, Hubsenktor) kann der hydraulisch erforderliche 
Querschnitt von ca. 10 m² problemlos erreicht werden. Es bleibt das Argument, dass bei Endsys-
temen mit (zwei) Umläufen die Verfügbarkeit der Schleuse insgesamt höher sei, weil bei Ausfall 
eines Umlaufes die Schleuse weiter betrieben werden könne, während bei Ausfall eines Torschüt-
zes die Schleuse ausfiele. Dies ist prinzipiell richtig. Die Auswertung von Schadensfällen, die noch 
nicht abgeschlossen ist, hat allerdings zu dem vorläufigen Ergebnis geführt, dass eine Schützfunk-
tion an einem Tor nur äußerst selten ausfällt und dass der höhere Aufwand für ein Umlaufsystem 
durch die geringfügig höhere Verfügbarkeit nicht zu rechtfertigen ist. Viel häufiger sind die Fälle, in 
denen das gesamte Tor ausfällt - z.B. durch Anfahrungen. Dann jedoch bieten auch die Umläufe 
keine zusätzliche Sicherheit.       
 
L
HQ gesm ×= 5,11
L
HQ gesm ×= 7,3
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Abb. 2:   Endsystem mit Umläufen und Torschützen im Vergleich   
 
Für Schleusen mit einer Fallhöhe von weniger als 10 m (zurzeit 192 von 221) sieht der Standard 
für das Füll- und Entleerungssystem wie folgt aus: 
Füllsystem: Endsystem mit Füllung durch Schützen in einem Stemmtor oder durch eine 
Füllmuschel in einem Drucksegmenttor 
Entleerungssystem:   Endsystem mit Leerung durch Schützen in einem Stemmtor 
 
Ist es aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten erforderlich, eine Schleuse an einem Kanal mit ein 
oder zwei Sparbecken zu bauen, so können die Sparbecken im Bereich der Energieumwand-
lungsanlage am Oberhaupt angeschlossen werden. Dies ist ein bewährtes Konstruktionsprinzip, 
das bei einer ganzen Reihe bestehender Schleusen zuverlässig funktioniert.  
 
Alle hohen Schleusen bis auf die Schleuse Serrig an der Saar (Fallhöhe 14,50 m) liegen an Kanä-
len. Diese Schleusen haben mindestens 3 Sparbeckenebenen. Weil mindestens 3 Sparbecken-
ebenen an das Füllsystem angeschlossen werden müssen und weil der zeitliche Nachteil von 
Endsystemen kontinuierlich größer wird, wird bei Schleusen mit Fallhöhen größer 10 m standard-
mäßig als Füll- und Entleerungssystem ein einfaches Grundlaufsystem favorisiert. 
Bei den bestehenden sehr hohen Schleusen sind häufig kombinierte Systeme ausgeführt worden: 
Grundläufe in Verbindung mit Längsläufen, Grundläufe mit separaten Druckkammern, Grundläufe 
mit Zubringerkanälen und Füllbatterien u.a. 
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Ziel der Standardisierung ist es, ein möglichst klar strukturiertes System zu entwickeln, das baulich 
gut umzusetzen ist (z.B. im Hinblick auf Schalung, Bewehrungsführung, Fugen), das robust ist 
(geometrisch einfach) und das problemlos zu unterhalten ist (Zugänglichkeit, Begehbarkeit, Be-
fahrbarkeit).       
 








            Abb. 3: Grundlauf 
 
Ein rechteckiger Grundlauf unterhalb der Schleusenkammersohle über die gesamte Schleusenlän-
ge mit einem Querschnitt von z.B. 12,50 m x 2,50 m würde die Anforderungen weitestgehend erfül-
len (siehe auch Abb. 3). Natürlich müssen auch die hydraulischen Anforderungen erfüllt werden. 
Hierzu sind noch gesonderte Untersuchungen erforderlich. 
 
Bei den Schleusenneubauten Uelzen II (Inbetriebnahme 2006), Sülfeld Süd (Inbetriebnahme 2008) 
und Weserschleuse Minden (geplante Inbetriebnahme 2013) sind Systeme mit Grundläufen ver-
wirklicht worden. Die Grundläufe sind über rechteckige Kanäle (Querschnitte jeweils     ca. 5 m²) 
mit dem Ober- und Unterwasser sowie mit den Sparbecken verbunden. Die Grundläufe wiederum 
sind jeweils über mehrere hundert sogenannte Fülldüsen (kreisrunde Öffnungen mit einem Durch-
messer von 30 cm) mit der Schleusenkammer verbunden. Über diese Düsen erfolgt eine sehr 
gleichmäßige und ruhige Befüllung und Entleerung der Kammern. 
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Abb. 4:  Kammersohle der Schleuse Uelzen II mit Fülldüsen als Verbindung zwischen Grundlauf 
und Schleusenkammer 
 
Die Restfüllung bzw. Restentleerung bei hohen Schleusen entspricht weitestgehend der Füllung 
und Entleerung bei niedrigen Schleusen. Es stellt sich also die Frage, warum nicht auch bei hohen 
Schleusen die Restfüllung bzw. die Restentleerung durch die Tore erfolgen kann und damit auf die 
sehr aufwändigen Umläufe am Ober- und Unterhaupt verzichtet werden kann. Hierzu laufen erste 
Untersuchungen bei der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW). Wie ein entsprechendes System 
aussehen könnte zeigt Abb. 5.  
    
 
  
Abb. 5: Restfüllung über den Grundlauf durch Schütze im Obertor. Restentleerung über die 
Schleusenkammer durch Schütze im Untertor   
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Zusammenfassung und Ausblick 
Für die verschiedenen Schleusenkategorien liegen standardisierte Füll- und Entleerungssysteme 
vor. Bei sehr hohen Schleusen ist noch vertieft zu untersuchen, ob die Restfüllung und Restentlee-
rung durch die Tore technisch und hydraulisch realisierbar ist. Grundsätzlich sind mit zwei oder 
drei standardisierten Füll- und Entleerungssystemen alle anstehenden Schleusenneubauten abzu-
decken.             
 
 
[1] H.-W. Partenscky: Binnenverkehrswasserbau Schleusenanlagen. Springer-Verlag,  Berlin  
Heidelberg  New York  Tokyo (1986) 
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Leistungsfähigkeit von Schleusen und Folgerungen für die   
Konstruktionsprinzipien 
 




Die Bauart von Schleusen – insbesondere die Ausbildung der Füll- und Entleersysteme – hat Aus-
wirkungen auf: 
- die Investitionskosten (und die Betriebs- und Unterhaltungskosten) der Schleuse. Aufwän-
dige Konstruktionen wie z.B. der Bau von Längskanälen zu Befüllung der Schleuse, führen 
zu höheren Baukosten 
- Schnelligkeit und Leistungsfähigkeit der Schleuse. Schnellere Torbewegungen bzw. größe-
re Durchflussmengen der Füll- und Entleersysteme führen zu kürzeren Kreuzungsschleu-
sungsdauern und damit zu einer größeren Leistungsfähigkeit. 
 
Ziel bei Planung einer Schleuse sollte es daher sein ein volkswirtschaftliches Optimum bei minima-
len Systemkosten zu erreichen. 
Bei knappen Ressourcen, dies sind i.d.R. begrenzte Haushaltsmittel wie sie auf absehbare Zeit zu 
erwarten sind, ist eine sparsame Lösung bei vertretbaren volkswirtschaftlichen Systemkosten zu 
suchen. 
 
Im Folgenden wird ein Vergleich von unterschiedlichen Tor- und Füll- und Entleersystemen erfol-
gen gleichen Randbedingungen für unterschiedlich große Schleusenkammern und Hubhöhen vor-
genommen. 
 








– Unabhängig von der Ausbildung der Tore 
– Ein- / Ausfahrzeiten 
 Einfahrzeit: 1. Schiff 5 min, ab 2. Schiff 2,5 min 
 Ausfahrzeit: 1. Schiff 2 min, ab 2. Schiff 2 min 
– Betriebszeiten 
 340 Tage/Jahr 
 16 h/Tag 
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– Abhängig von der Ausbildung der Tore 
– Torbewegungszeit1 
 Drucksegment: 1,5 min  
 Stemmtore: 1 min 
 
Die Kreuzungsschleusungsdauer (sk) setzt sich wie folgt Zusammen: 
 
sk = 2tA + 2tE + tC [min]2 
 
Darin: 
tA = Ausfahrtzeit = tA1 + (no - 1) * tA2 
tE = Einfahrtzeit = tE1 + (no - 1) * tE2 
tC = tF + tL + 4tT 
tF = Füllzeit der Schleusenkammer  
tL = Leerzeit der Schleusenkammer 




Als Ansatz für Durchflussmengen3 bei unterschiedlichen Füllsystemen werden folgende Werte an-
gesetzt: 
    Für Torschütze, bis Hubhöhe 6m: Q_mittel = 8 * Hubhöhe  [m³/s] 
    Für Torschütze, ab  Hubhöhe 6m: Q_mittel = 20 m³/s 
    Für bewegte Tore, bis Hubhöhe 8m: Q_mittel = 10 * Hubhöhe  [m³/s] 
    Für bewegte Tore, ab  Hubhöhe 8m: Q_mittel = 30 m³/s 
    Für Umläufe, bis Hubhöhe 6m: Q_mittel = 12 * Hubhöhe [m³/s] 
    Für Umläufe, ab  Hubhöhe 6m: Q_mittel = 30 m³/s 
    Für Grund- oder Seitenlaufsystemen: 
    Für alle Hubhöhen:  Q_mittel= 13 * Hubhöhe  [m³/s] 
 
2.2  Ergebnisse 
 
Setzt man die oben aufgeführten Werte  in die Formel, ergeben sich für Schleusen mit einer Nutz-
länge von 115 m, 140 m, 190 m und 225 m, einer Breite von 12,5 m und Hubhöhen bis 10 m fol-
gende Kreuzungsschleusungsdauern: 
                                                
1 Erfahrungswerte, Fahrzeiten Obertor Schleuse Lauenburg 
2 gemäß Kompendium Nutzen-Kosten-Untersuchungen für Investitionen an Binnenwasserstraßen 
3 Angaben BAW 
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In den Grafiken lassen sich unterschiedliche Kreuzungsschleusungsdauern für die jeweiligen Füll- 
und Entleersysteme der einzelnen Schleusen ablesen. 
 
Nimmt man die Passagezeit eines Schiffes an als:  
Passagezeit = ½ * Kreuzungsschleusungsdauer 
 
so erhält man die Kosten für Passagezeitdifferenzen, infolge unterschiedlicher Füll- und 
Entleersysteme/Torsysteme, als Produkt aus: 
– Δ Passagezeit pro Schiff 
– Anzahl der Schiffe pro Richtung (i.d.R. Hauptverkehrsrichtung) 
– Vorhaltekosten pro Schiff (inkl. Personalkosten) 
Diese Kostendifferenzen stellen die volkswirtschaftliche Mehrkosten der „lansameren“ 
Torsysteme/Füll- und Entleersysteme im Vergleich zu den „schnelleren“ Systemen dar. 
 
Zur Berechnung der Barwerte dieser Kosten über einen Nutzungszeitraum für Schleusen 
bauwerke von 80 Jahren sind die Werte mit den entsprechenden Diskontierungswerten (hier: 
Zinssatz 3 %; Nutzungsdauer 80 Jahre; K2-Wert = 30,2008) zu multiplizieren.  
 
Hierbei ist auch zu berücksichtigen, dass die Anzahl Fahrzeuge, die die Schleuse in Haupt-
verkehrsrichtung passiert, i.d.R. auch wieder die Wasserstraßen in der Nebenverkehrsrichtung 
befährt. 
 
Da die vorgenannten Berechnung in erheblichem Maße von der jeweiligen Flottenstruktur, der 
Fahrzeuganzahl und der durchschnittlichen Ladung der Fahrzeuge abhängig ist, wird im folgenden 
anhand von realistischen Flottenstrukturen (aus: PLANGIS, Prognose 2025) für verschiedene 
Wasserstraßen und für fiktive Schleusenneubauten mit unterschiedlichen Abmessungen 
beipeilhaft eine detaillierte Berechnung durchgeführt. Dabei wird angenommen, dass keine 
Wartzeiten vor den Schleusen (keine Warteschlagen) entstehen und dass eine Vollbelegung der 
Kammern gegeben ist. 
 
Tabelle 1: Auflistung der untersuchten Projektbeispiele 
 1 2 3 4 5 














Gütermenge in Mio. t  
(aus Prognose 2025) 
5,6 9,8 5,45 2,6 0,3
Ø-Schiff [t] aus gegebener Flottenstruktur 
(Prognose 2025) 
1.092 2.256 1.606 1.072 1.133
 
Für alle Varianten sind die o.g. Berechnungen durchgeführt worden. 
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Beispielhaft sei hier das Ergebnis für die Variante 2, Nutzlänge 225 m, Hubhöhe 6,0 m, aufgeführt: 
 
Die Zeit „80 Jahre“ dient als kalkulatorischer Vergleichswert, unabhängig von einer normativ 
angestrebten Nutzungsdauer von 100 Jahren für Schleusenbauwerke. 
 











Im folgenden sind die Ergebnisse für die Projektbeispiele für zwei Systemvergleiche dargestellt. 
Die Barwerte sind das monetarisierte Äquivalent der Passagezeitverlängerung des langsameren 























0,10 Mio. €0,3 Mio. t8,0 m 140 m 
0,90 Mio. €2,6 Mio. t8,0 m 140 m 
2,42 Mio. €5,45 Mio. t8,0 m225 m 
2,02 Mio. €9,8 Mio. t6,0 m225 m 
2,06 Mio. €5,6 Mio. t4,0 m225 m
GütertonnenHubhöheNutzlänge
Schiffskostenerhöhung                     
Barwerte:                                 




























Vergleichsfall640.192 €1.691.778 €2.103.173 €
Vergleichsfall325.596 €965.787 €2.017.374 €2.428.768 €
Differenz - Schiffskosten                      
Barwerte:                                 
(z = 3,0 %; 
Nutzungsdauer 80 Jahre)
 
0,07 Mio. €0,3 Mio. t8,0 m 140 m 
0,59 Mio. €2,6 Mio. t8,0 m 140 m 
1,54 Mio. €5,45 Mio. t8,0 m225 m 
1,69 Mio. €9,8 Mio. t6,0 m225 m 
1,74 Mio. €5,6 Mio. t4,0 m225 m
GütertonnenHubhöheNutzlänge
Schiffskostenerhöhung                    
Barwerte:                                 




UH Stemmtor mit Torschütz
Vergleichfall:
OH Stemmtor mit Umläufen
UH Stemmtor mit Umläufen
 
Bundesanstalt für Wasserbau 
Standardisierung im Verkehrswasserbau 
25. Mai 2011 in Bonn 
- 61 - 
Dabei ist anzumerken, dass die gemachten Aussagen nicht gelten für: 
hohe Schleusen (z. B. am MDK) und Sparschleusen/Zwillingsschleusen. 
 
An Staustufen mit mehreren Schleusenkammern werden nur die Verkehre  berücksichtigt, die die 




Die beispielhaften Ergebnisse für Schleusen bis ca. 10 m Hubhöhe lassen darauf schließen, 
dass die erforderlichen Mehrkosten für leistungsfähige Schleusensysteme kaum durch die 
resultierenden Passagezeitverkürzungen kompensiert werden können, sofern die Schleuse 
deutlich unter ihrer maximalen Leistungsfähigkeit beaufschlagt wird und daher keine nen-
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Standard-Lösungen für Schleusen bis ca. 10 m Fallhöhe –  
Konstruktionsvergleich 
 
Albert Jander, WNA Datteln 
 
Allgemeines: 
Mit der Vorgabe, Schleusen bis 10 m Fallhöhe zu standardisieren, wurden in einem Vergleich be-
reits ausgeführter Lösungen für Unter- und Oberhäupter Konstruktionsvarianten und deren Kosten 
betrachtet und analysiert. Es haben bislang 8 Sitzungen stattgefunden. Im Rahmen dieser Sitzun-




Nach Rücksprache mit der BAW können Endsysteme i.M. bis zu 20 m³/s beaufschlagt werden, 
ohne dass die Belastung auf die in der Kammer liegenden Schiffe (Trossenzugkräfte) übergroß 
und für diese nicht mehr verträglich werden. Damit lassen sich die Füll und Entleerungszeiten für 
verschiedene Schleusenlängen und Hubhöhen hinreichend genau ermitteln. Selbst durchgeführte 
überschlägige Leistungsfähigkeitsnachweise zeigen, dass Schleusen mit Endsystemen über die 




Für Endsysteme im Oberhaupt kommen nachfolgende „best-practice“-Lösungen in Frage: 
 
 Stemmtor mit Füllschützen 
 Stemmtor mit kurzen Torumläufen 
 Klapptor mit kurzen Torumläufen 
 Zugsegmenttor mit kurzen Torumläufen 
 Drucksegmenttor 
 
Auf Basis bekannter Baukonstruktionen und aktueller Baukosten ist eine sehr umfangreiche Analy-
se der Investitionskosten aller Kostenanteile durchgeführt und für die Unterhaltungs- / Betriebskos-
ten Schätzungen bzw. Erfahrungen aus dem Bereich Wanne-Eickel, Dörverden und Bolzum 
zugrunde gelegt worden. 
Die Alternativen wurden baulich und hinsichtlich ihrer Gesamtkosten auf der Grundlage aktueller 
Ausschreibungsergebnisse untersucht, und zwar zu 
 Allgemeine Leistungen: Technische Bearbeitung, Baustelleneinrichtung 
 Erdarbeiten einschl. Wasserhaltung 
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 Spundwandarbeiten 
 Beton- und Stahlbetonarbeiten 
 Stahlwasserbau 
 Bauausgaben für maschinen- und elektrotechnische Komponenten am Oberhaupt 




Gesamtkosten  für ein Oberhaupt:






Fallhöhe = 8,00 m
8.557.500,00 €Drucksegmenttor mit 
Füllmuschel
11.719.300,00 €Zugsegmenttor mit 
Umläufen
8.353.000,00 €Stemmtor mit 
integrierten 
Füllschützen
11.559.900,00 €Stemmtor mit kurzen 
Umläufen
11.087.800,00 €Klapptor mit kurzen 
Umläufen
Fallhöhe = 3,50 m
  
Es zeichnen sich über die Gesamtkosten betrachtet 2 Bereiche ab: 
- für Systeme mit einer Befüllung durch das Tor => 8,3 bis 9 Mio. € sowie 
- für Systeme mit kurzen Umläufen => 11 bis 13,3 Mio. €. 
 
Als „best-practice“ Lösung stehen somit das Drucksegmenttor und das Stemmtor mit Füll-
schützen für Schleusen bis 10m Fallhöhe zur Verfügung. 
 
Es bleibt festzuhalten, dass die Segmentschütze in Stemmtoren zum Füllen der Schleusenkammer 
ganz offensichtlich kein Problem für die Zuverlässigkeit der Gesamtanlage darstellen. Noch weni-
ger problematisch hinsichtlich der Zuverlässigkeit erweist sich die Füllmuschel in einem Druck-
segmenttor zu sein. Es ist bis heute kein Fall bekannt in dem die Füllmuschel ursächlich für den 
Ausfall eines Drucksegmentes war. Insgesamt lässt sich feststellen, dass das Füllen der Schleu-
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Oberhauptbreite =     25,30 m
Oberhauptlänge =     14,00  m






Oberhauptbreite =     24,20 m
Oberhauptlänge =     18,10  m
Grundfläche       =    438,02 m²





Oberhauptbreite =     33,50 m
Oberhauptlänge =     24,00  m
Grundfläche       =    804,00 m²
Stemmtor mit kurzen 
Umläufen:
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senkammer durch die Tore, egal ob Stemmtor oder Drucksegmenttor, für die Gesamtanlage kein 
signifikant erhöhtes Risiko darstellt.  
 
Auf Basis der bekannten Drucksegment-Lösungen mit seitlichen Antriebsräumen wurde jetzt eine 
Lösung für ein Drucksegment entwickelt, die auf eine Anordnung von Kavernen für den Antrieb 
und die Lagerung im Massivbaukörper verzichtet. Die Lagerung erfolgt beidseitig über äußere 
Stehlager. Der Antrieb des Tores erfolgt dann nicht mehr über das seitliche Torsionsrohr, sondern 
setzt einseitig außen am Torarm bzw. an der Torkonstruktion an. Die Anordnung muss noch opti-
miert werden. Diese Bauweise bringt enorme Vorteile bei den Investitionen. Mit weiteren Einspa-






















Ein Drucksegment mit Außenantrieb ist eine noch nicht realisierte Lösung. Insofern erfüllt diese 
Variante nicht den Grundsatz „best-practice“, sie besteht jedoch vollständig aus Komponenten, die 
einzeln bekannt und erprobt sind (Klapp- bzw. Stemmtorantrieb). Betrachtet man zunächst die bei-




Gesamtkosten  für ein Oberhaupt:






Fallhöhe = 8,00 m
7.150.000,00 €Drucksegmenttor ohne 
Kavernen
11.719.300,00 €Zugsegmenttor mit 
Umläufen
8.353.000,00 €Stemmtor mit 
integrierten 
Füllschützen
11.559.900,00 €Stemmtor mit kurzen 
Umläufen
11.087.800,00 €Klapptor mit kurzen 
Umläufen











Oberhauptbreite =     25,30 m
Oberhauptlänge =     14,00  m
Grundfläche       =    354,20 m²
19 0
266 0 Betriebsgebäude 
auf dem Planum für 
den Antrieb des 
Drucksegmenttores
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tionen den Einsatz eines Drucksegmenttores mit Außenantrieb. Die Frage nach dem Vorteil dieser 
Lösung gegenüber der eines Stemmtors mit Füllschützen ist differenzierter zu betrachten, denn 
das betrachtete Torsystem ist ggf. für einen Einsatz bei beschränkten Zufahrten und Platzverhält-




Als Standard für Schleusen-Oberhäupter (bis 10 m Fallhöhe) ergeben sich somit folgende 
Lösungen: 
-Bei Neubau oder Grundinstandsetzung mit Neubau des OH: 
    - Regelfall ohne Restriktionen:             Ö Drucksegmenttor neuer Antriebsart 
    - bei HW-Entlastung über Schleuse:  Ö Drucksegmenttor neuer Antriebsart 
    - bei Restriktionen*: Ö Stemmtor (Riegelbauweise) mit integrierten  
                                                                     Füllschützen 
    * Restriktionen, die z. B. den Ein- u. Ausbau von 
       Drucksegmenttoren erschweren (wegen Zugänglichkeit, Gewichte) 
 
Als Standard für Schleusen-Unterhäupter (bis 10 m Fallhöhe) ergeben sich somit folgende 
Lösungen: 
-Bei Neubau oder Grundinstandsetzung mit Neubau des UH:  
    -Regelfall :        Ö Stemmtor (Riegelbauweise) mit integrierten Füllschützen 
 -Bei Grundinstandsetzung des UH, dort wo der Umbau eines UH auf die vorgenannten Stan-
dard-Lösungen wegen erhöhter Aufwendungen  nicht realisierbar oder nicht zweckmäßig ist (z. 
B. wegen Geometrie, Kosten, Bauwerkszustand), werden die zu erneuernden Bauteile in der 
jeweils vorhandenen Bauweise ersetzt; hierbei ist für die einzelnen Bauelemente eine Anleh-
nung an die Standards anzustreben. 
 
Es wurden keine neuen Berechnungen durchgeführt da, die Abmessungen / Mengen in etwa 
vergleichbar wie beim Oberhaupt und die Baukosten deshalb in etwa derselben Größenordnung 
sind: Ein Vergleich der Kosten mit kurzen Umläufen mit integrierten Füllschützen ergibt, dass ein 
Stemmtor mit integrierten Füllschützen rd. 1/3 günstiger ist (siehe erste Tabelle „Gesamtkosten 
für ein Oberhaupt“). 
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Standard-Lösungen für Schleusen bis ca. 10 m Fallhöhe –  
Ober- und Unterhaupt 
 
Albert Jander, WNA Datteln 
 
Allgemeines: 
Aus dem Ergebnis der vergleichenden Betrachtungen für Konstruktionen werden für das Ober- und 
Unterhaupt einschließlich ihrer stahlwasserbaulichen Verschlüsse Standardlösungen für Schleu-




Als Regelfall für Schleusen-Oberhäupter (bis 10 m Fallhöhe), ist bei einem Neubau oder einer 
Grundinstandsetzung mit Neubau und für den Fall der Hochwasserabfuhr über die Schleuse ein 
Drucksegmenttor neuer Bauart mit Endsystem vorzusehen. Nur bei begründetem Ausnahmefall 
(keine Kranaufstellfläche möglich, zu enge Zufahrt, enge Platzverhältnissen, einer zu schmalen 
Mittelmauern und/ oder Kammerwand) kann ein Stemmtor (Riegelbauweise) mit integrierten Füll-
schützen mit Endsystem vorgesehen. 
Als Regelfall für Schleusen-Unterhäupter (bis 10 m Fallhöhe) ist bei einem Neubau oder einer 
Grundinstandsetzung mit Neubau des Unterhauptes ein Stemmtor (Riegelbauweise) mit integrier-
ten Füllschützen einschließlich einer Energieumwandlungsanlage vorzusehen. Nur bei Grundin-
standsetzung des Unterhauptes, wo der Umbau auf die vorgenannten Regelfall-Lösungen wegen 
erhöhter Aufwendungen  nicht realisierbar oder nicht zweckmäßig ist (z. B. wegen Geometrie, Kos-
ten, Bauwerkszustand), werden die zu erneuernden Bauteile in der jeweils vorhandenen Bauweise 
ersetzt; auch in diesem Fall ist für die einzelnen Bauelemente eine Anlehnung an die Standards 
anzustreben. 
D.h. bei Schleusenneubauten bis zu einer Fallhöhe von 10 Metern wird auf Seitenfüll- und Grund-
laufsysteme verzichtet. 
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Drucksegmenttor mit neuer Antriebsart
BAWKolloquium
Standardisierung im Verkehrswasserbau
Standardlösungen für das Drucksegmenttor: 
Im Zuge der weiteren Bearbeitung, wurde das Drucksegment neuer Bauart von der WSV technisch 
































Drucksegmenttor mit neuer Antriebsart
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Zur besseren Austauschbarkeit ist ein Mindestmaß an Standardisierung notwendig. Unbedingt sind 
folgende Komponenten bei dem Drucksegmenttor zu standardisieren: 
 
1. Torkörper-Geometrie/RadiusÖ Radius = 4100 mm 
2. Ausführung der Antriebsarme 
3. Ausführung der Drehlager 
4. Sohl- und Seitendichtungsprofile 
5. Dichtungsanschläge 




Standardlösungen für das Stemmtor mit Entleerungsschützen: 
Zur besseren Austauschbarkeit ist ein Mindestmaß an Standardisierung notwendig. Unbedingt sind 
folgende Komponenten bei dem Stemmtor zu standardisieren: 
 
1. Torkörper-Riegelbauweise/Geometrie 
2. Stemmwinkel des Tores 
3. Lage und Geometrie der Stemmknaggen 
4. Hals- und Spurlager 
5. Dichtungsprofile 
6. Dichtungsanschläge 
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Standards für das Stemmtor:
– Schraubbare Zylinder- und Halslagerkonsolen
– Schraubbare Einfädelkonstruktion
– Federung des Halslagers mit Elastomerfedern
– Öffnungs- bzw. Schließzeit des Tores rd.   
60sec
– 2 Stück Pressenpunkte  unter jedem Torflügel
– 2 Stück Anschlagösen auf jedem Torflügel
– 6 Stück  Anschlagpuffer an jedem Torflügel
– Zum Schutz der Wendesäulendichtung sollte 
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Standardlösungen für Entleerungsschützen in einem Stemmtor: 
Auch bei den Entleerungsschützen sollen, wie v.g. viele Komponenten standardisiert werden: 
Im Rahmen einer ersten technischen und wirtschaftlichen Bewertung stellt sich das Segment-
schütz als die optimale Lösung dar. Rollschütze werden ohne Eindämmen der Schleuse ausge-
baut und repariert werden! Hierdurch können Schleusenstillstandzeiten erheblich verkürzt werden. 
Bei Einzelschleusen ist dieser Aspekt besonders zu beachten! 
Die Expertengruppe wird sich hierzu nochmals beraten und dann der Standardisierungskommissi-
on einen Vorschlag unterbreiten. 
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Standard-Lösungen für Antriebssysteme der Schleusentore und der 
Schützverschlüsse – Vergleich von Konstruktionsvarianten 
 
Michael Schröder, FMSW Koblenz 
Steffen Bleidißel, FMS Nürnberg 
 
Entwicklung der Antriebstechnik 
 
Seit Beginn der 50er Jahre hat sich als Antriebsprinzip zum Öffnen und Schließen von Stemmtor-
flügeln der Linearantrieb durchgesetzt. Die damals üblichen mechanischen Antriebssysteme, be-
stehend aus zentraler Antriebsstation mit offenen Antriebswellen, Getriebestufen und Zahnseg-
menten wurden sukzessiv vom Linearantrieb abgelöst. 
 
 
Zahnsegment eines alten Stemmtorantriebs am Main      Stationäres ölhydraulisches Aggregat 
 
Bis in die 90er Jahre wurden ausschließlich stationäre Hydraulikaggregate für einen oder mehrere 
elektrohydraulische Linearantriebe eingesetzt. Sie bestanden im Wesentlichen aus Antriebsmotor, 
Pumpe, Tankanlage, Hydraulikventilen, Armaturen und Filtersystemen. Die einzelnen Hydraulikzy-
linder wurden über feste Rohrleitungen mit Hydrauliköl versorgt. 
Erst wenige Jahre vor der Jahrtausendwende konnte die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des 
Bundes (WSV) im zunehmenden Maße hydraulische Kompaktantriebe und Elektrohubzylinder für 
die Bewegung von Stahlwasserbauteilen verwenden. 
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Kompaktantrieb mit Hydraulikzylinder                                       Elektrohubzylinder mit Antrieb 
 
Der hydraulische Kompaktantrieb zeichnet sich durch seine kompakte Bauweise, Bauteilever-
einfachung, -minimierung, und -reduzierung auf das funktional erforderliche Maß aus. So konnte 
z.B. das Hydraulikmedium, hier nichtwassergefährdendes biologisch abbaubares Öl, auf ein be-
eindruckendes Minimum reduziert werden. Außerdem sind bei diesem druckwasserdichten und 
damit überflutbaren Antrieb Ölwechsel und Ölentfeuchtung innerhalb der Mindestlebensdauer von 
35 Jahren nicht mehr erforderlich. 
Im Reparaturfall kann das Antriebsaggregat durch Lösen von Schnellkupplungen an den Drucklei-
tungen und der elektrischen Steckverbindungen in nur wenigen Minuten, selbst in Einkammer-
schleusen fast ohne Beeinträchtigung der Schifffahrt, abgekoppelt und ersetzt werden. Aufgrund 
dieser sehr hohen Flexibilität wurde dieser Antrieb bereits ca. 300-mal an Schiffsschleusen einge-
baut. 
  
Beim Elektrohubzylinder wird rein mechanisch das Drehmoment des Antriebmotors über ein Un-
tersetzungsgetriebe auf eine Antriebsspindel übertragen. Die Hubmutter wandelt die Drehbewe-
gung in eine Längsbewegung für den Hubvorgang der Kolbenstange um. Der Antriebszylinder mit 
direkt angeflanschtem Antriebsmotor wurde zu einer kompakten Baueinheit zusammengefasst. 
Analog zur Ausführung der Kompakthydraulik dienen zwei Steckverbindungen zur Versorgung von 
Leistungs- und Regelstrom, welche direkt am Antriebszylinder angeordnet sind. Die druckwasser-
dichte Ausführung des Elektrohubzylinders gewährleistet den dauerhaften Einsatz in einer hoch-
wassergefährdeten Stemmtorantriebsgrube. Für größere Reparaturen oder zur werkseitigen Revi-
sion wird er - analog zum Hydraulikzylinder - aus der Antriebsgrube herausgehoben und zum Bau-
hof bzw. ins Werk transportiert. Dieser Antriebstyp wird in mehreren Direktionsbereichen der WSV 
eingesetzt. 
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Nach welchen Kriterien sollte der Antriebstyp bei einer Neu- oder Ersatzbeschaffung inner-
halb eines Instandsetzungsbereiches ausgewählt werden? 
 
Die Entscheidung zu einem Antrieb ergibt sich aus Anforderungen zur Wirtschaftlichkeit, Sicherheit 
und Funktionalität. Folgende Kriterien können dabei die Entscheidungsfindung erleichtern: 
 
• niedrige Kosten für Beschaffung, Betrieb und Unterhaltung, 
• hohe Verfügbarkeit des Antriebs - Zuverlässigkeit, Störungsfreiheit, 
• schnelle und leichtgängige Austauschbarkeit im Havarie- und Wartungsfall, 
• geringer Prüfaufwand für die planmäßige Unterhaltung und Anlageninspektion, 
• Anforderungen zur Sicherheit nach Maschinenrichtlinie, 
• Bautypengleichheit innerhalb eines Instandhaltungsbereiches des Bauhofs    
            bzw. der maschinentechnischen Fachstelle (z.B. Länge und  Kraft), 
• minimaler Schulungsaufwand, 
• minimale Ersatzteilevorhaltung im Regiebetrieb, 
• garantierte Lagerhaltung der Industrie über langen Zeitraum, 
• Vereinfachung der Anlagenstruktur mit möglichst vielen Normteilen, 
• Funktionsorientierte Anwendung und Auslegung von Vorschriften, 
• Schnittstellen - Chancengleichheit für mehrere Bieter am Markt, 
• hohes Leistungsspektrum, 
• hohes Stoßabsorbtionsverhalten, 
• Marktgröße bei Vergabe von Reparaturen, 
• Mindestlebensdauer von 35 Jahren, 
• Überflutbarkeit bei Hochwasser, 
• Umweltverträglichkeit, 
• Montageaufwand inklusive Hoch- und Tiefbau, 
• guter Wirkungsgrad und hohe Energieeffizienz. 
 
Warum konnte im Bereich der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Süd eine so schnelle und 
konsequente Standardisierung erreicht werden?  
 
Im Bereich der WSD Süd wurden in den letzten 12 Jahren fast alle Schleusenkammern in die 
Fernbedienung eingebunden. Zuvor wurde i.d.R. die Antriebstechnik nach einheitlichem Standard 
erneuert. 
 
Voraussetzungen dafür waren: 
• fester Standardisierungswille der maschinentechnischen Fachstelle und der WSD, 
• Zielvereinbarung zur Umsetzung bei zuverlässiger Haushaltsmittelbereitstellung, 
• fester Standardisierungswunsch der Anlagenbetreiber (WSÄ) und Anlagenunterhalter 
(BHf’e) 
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• Erstellung von Pflichtenheften und Musterausschreibungen, 
• grundsätzliches Festhalten an Musterausschreibungen - über 10 Jahre hinweg, 
• zügige Projektbearbeitung - mehrere Großprojekte pro Mitarbeiter im Jahr, um nicht in die 
nächste technische Evolutionsepoche zu „stolpern“, 
• Einbinden des Anlagenbetreibers und des Anlagenunterhalters in die technischen Planun-
gen, 
• Einbindung der anlagenkundigen Bauhöfe in die Bauüberwachung bei der Projektabwick-
lung und 
• zeitnahe Einbindung der Arbeitssicherheitsstelle. 
 
Betrachtungen zum Stemmtorantrieb 
 
Wahlweise elektrohydraulisch oder elektromechanisch angetrieben überträgt der kardanisch gela-
gerte Stemmtorzylinder seine Hubbewegung über einen Gelenkanschluss vom Ende der Kolben-
stange auf den jeweils axial gelagerten Stemmtorflügel. Dabei bewegt sich der Gelenkkopf auf 
einer Kreisbahn zwischen der Öffnungs- und Schließstellung und erzeugt somit für den Stemmtor-





















Einbausituation des Stemmtorzylinders 
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Seit über 10 Jahren sind Antriebe in kompakter Bauweise innerhalb der WSV in Anwendung. An-
gepasst an das Anforderungsprofil der Betreiber werden diese neuen Antriebssysteme unter Be-
rücksichtigung des regionalen Standards u.a. am Main, am Main-Donau-Kanal, an der Donau, am 
Neckar und an der Mosel als hydraulischer Kompaktantrieb oder als Elektrohubzylinder eingesetzt. 
Dem Standard entsprechend lässt sich der Antrieb an jeder beliebigen Schleuse der jeweiligen 
Wasserstraße einbauen, bzw. durch einen typengleichen Antrieb ersetzen.  
Eingebunden in das Konzept der planmäßigen Unterhaltung der jeweils zuständigen Bauhöfe wei-
sen beide Antriebssysteme einen optimierten Wartungsaufwand auf.  Begünstigt wird dies durch 
eine geringe Anzahl von Schnittstellen. Zudem verfügen sie über nur wenige, fast ausschließlich 
genormte Maschinenelemente und verzichten auf überflüssige Sensorik.  
 
Insgesamt lässt sich auch in wirtschaftlicher Hinsicht, unter Betrachtung der Investitions- und War-
tungskosten über die Gesamtlebensdauer beider Antriebssysteme, kein signifikanter Unterschied 
feststellen. Beide Antriebssysteme sind gleichwertig und weisen lediglich systembedingte Unter-
schiede auf. Abgestimmt auf die unterschiedliche Infrastruktur vom Schleusenbestand und der 
jeweils betreuenden Bauhöfe im Unterhaltungsabschnitt resultieren hieraus jeweils erhebliche Vor-
teile. Diese würden im Falle eines vorgeschriebenen Systemwechsels zu Nichte gemacht. 
 
Eingeschränkt gilt die wirtschaftliche Gleichwertigkeit ebenfalls für die konventionelle Ausführung 
von Hydraulikaggregaten, wenn sie stationär in einem Betriebsgebäude aufgestellt werden und 
neuerer Bauart sind.  Allerdings wurden in den bisherigen Betrachtungen keine bautechnischen 
Kosten, insbesondere bei hochwassergeschützter Ausführung, berücksichtigt. 
Im Vergleich hierzu entfällt beim hydraulischen Kompaktantrieb und beim Elektrohubzylinder kon-
struktionsbedingt die Notwendigkeit eines zusätzlichen Hochbaus.  
 
Dimensionierung und Schnittstellen des Stemmtorantriebs 
 
Die Antriebsdimensionierung  erfolgt auf Grundlage der Ermittlung der erforderlichen Antriebskraft-
verläufe für die einzelnen Betriebsfälle. Hier wird die maßgebende Schleuse für das maximale 
Lastkollektiv noch zu ermitteln sein. Zusätzlich zu den lokalen und bautechnischen Einflussfakto-
ren ist die vorgesehene Fahrweise für die Dimensionierung der Antriebskräfte ausschlaggebend. 
 
Für den Normalbetriebsfall wird im ersten Schritt das Spannungsfeld der Antriebskraftdimensionie-
rung betrachtet. Einerseits bewirken größere Antriebskräfte einen schnelleren Schleusungsvor-
gang.  Andererseits ist es möglich mit Hilfe einer geeigneten  Antriebsregelung, z.B. durch Einbin-
dung eines Frequenzumrichters, die erforderlichen Antriebskräfte erheblich zu reduzieren. Damit 
werden eine bessere Energiebilanz und geringere Verschleißeinwirkungen, zu Lasten einer unbe-
deutenden Verlangsamung der Schleusungsgeschwindigkeit, erzielt. Aus dieser Betrachtung her-
aus wird das Betriebsoptimum festgelegt. 
 
Ebenfalls ist ein standardisierter Anstellwinkel für den Stemmtorzylinder noch festzulegen. 
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Somit lässt sich die Einbaugeometrie für den standardisierten und universell an allen dafür vorge-
sehenen Schleusen einsetzbaren Stemmtorzylinder definieren. Sie gilt gleichermaßen für die elekt-
rohydraulische, als auch für die elektromechanische Kraftübertragung.   
 
Aufbauend auf die vorangenannten Festlegungen erfolgt das  Dimensionieren der nachfolgenden 
Schnittstellen: 
 
• Schnittstelle des Gelenkkopfes der Kolbenstange für die Krafteinleitung in den Torbolzen,  
• Schnittstelle der beiden Lagerbolzen am Antriebszylinder für die Krafteinleitung in die kar-
danische Lagerung in der Antriebsgrube, 
• erforderliche Hublänge des Antriebszylinders inklusive dem Gesamtabstand zwischen Tor- 
und Zylinderbolzen, 
• Abmessungen der „Hüllenkontur“ des Antriebszylinders, insbesondere im rückwärtigen Be-
reich der kardanischen Lagerung und 
• Schnittstellen für die Steckverbindungen von Leistungs- und Regelstromkabel bzw. 
Schlauchkupplungen für die hydraulische Verrohrung. 
 
Diese Schnittstellen bilden die Grundlage für einen zu entwickelnden „Standardausschreibungs-
text“. Ergänzt wird er durch die antriebstechnischen Vorgaben für die Funktionsgruppen/ Maschi-
nenelemente von Stemmtorzylinder und Antrieb.  Somit ist gewährleistet, dass der standardisierte 
Stemmtorzylinder produktneutral im Rahmen der öffentlichen Ausschreibung angeboten werden 
kann.  
 
Die gleiche Vorgehensweise hinsichtlich Kompatibilität, Schnittstellenbeschreibung und Ausschrei-
bung wird auf die nachstehend aufgeführten Schütz- und Drucksegmentantriebe angewandt. 
 
Betrachtungen zum stemmtorintegrierten Schützantrieb 
 
Das Entleeren der Schleusenkammer erfolgt unterhauptseitig über die torintegrierten Schütze. Fa-
vorisiert werden derzeit paarweise in einem Stemmtorflügel angeordnete  Segmentschütze. Diese 
sind verbunden über eine gemeinsame Hebelkinematik, die an einem Segmentschützzylinder an-
geschlossen ist. Die Hubbewegung wird vom Segmentschützzylinder im oberen Torbereich auf die 
nach unten geführte Hebelkinematik zum Öffnen und Schließen der Schütze übertragen. 
  
Anders als beim Stemmtorantrieb basiert hier die Dimensionierung der erforderlichen Zug- und 
Druckkräfte auf das Einpressen der Segmentschützdichtungen. 
 
Betrachtungen zum Antrieb des Drucksegementtors 
 
Analog zum Stemmtor- und Segmentschützantrieb wird die Drehbewegung des standardisierten 
Drucksegmenttors ebenfalls mit einem Antriebszylinder erfolgen.  
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Im Unterschied zu den bisherigen Ausführungen ist als Novum in der WSV eine horizontale Lage-
rung des Antriebszylinders auf der Planie vorgesehen. Der auf eine horizontal gelagerte Antriebs-
scheibe wirkende Gelenkkopf der Kolbenstange erzeugt eine 90°- Drehung. Mit dieser Antriebs-
scheibe verbunden, wird der Torkörper von der vertikalen Staustellung in die horizontale Durch-
fahrtslage bzw. umgekehrt geschwenkt.  
 
Der Befüllvorgang der Schleusenkammer erfolgt während des Öffnungsvorganges des Druckseg-
menttores über einen Drehwinkel bis zur 20°- Stellung. Mit kontinuierlicher Drehwinkelgeschwin-
digkeit vergrößert sich der Drehwinkel zum Befüllen der Kammer über die torintegrierte Füllmu-
schel bis zum Erreichen des Oberwasserpegels. Hierfür ist eine langsame Drehwinkelgeschwin-
digkeit vorgesehen. Das anschließende Weiterdrehen des Tores in die Tiefstlage sowie das 
Schließen des Tores erfolgen mit einer bis zu ca. 40-fach größeren Drehwinkelgeschwindigkeit, 
mittels einer Regelung durch den Frequenzumrichter.  
 
Als ein weiterer Betriebsfall ist das Öffnen und Schließen des Tores im Hochwasserfall vorzuse-
hen. Die hierfür erforderlichen Drehwinkel entsprechen denen des Öffnens und Schließens. Es 
variieren lediglich die notwendigen Antriebskräfte sowie das Geschwindigkeitsspektrum. 
 
Dem entgegen unterscheidet sich der Drehvorgang zum Anfahren der Torreparaturstellung. Ana-
log zu vergleichbaren Ausführungen von linear angetriebenen Drucksegmenttoren muss zum Wei-
terdrehen des Tores von der Staustellung aus in die Reparaturstellung der Gelenkkopf des An-
triebszylinders gelöst  und „umgeschlagen“ werden. Hierzu wird die in der Torschließstellung ein-
gefahrene Kolbenstange vom zuvor arretierten Tor gelöst und anschließend mit einem Leerhub 
wieder ausgefahren. Über eine zusätzliche Bolzenverbindung, direkt am Torkörper, zieht die Kol-
benstange das Tor danach in die Reparaturstellung. 
 
Die Auslegung der notwendigen Antriebskraft/ Drehwinkelverläufe für die einzelnen Betriebsfälle 
erfordert neben den theoretischen Ansätzen eine Auswertung von Naturversuchen und praktischen 




Durch die Definition der geometrischen und funktionalen Schnittstellen für den standardisierten 
Antrieb wird Raum für die fortwährend stattfindende technische Evolution geschaffen.  
Somit wird der Stand der Anlagentechnik in der WSV nicht für Jahrzehnte „eingefroren“, sondern 
vielmehr für nutzbringende technische Weiterentwicklungen geöffnet.  
Aus den Erfahrungen der Vergangenheit lässt sich ableiten, dass innerhalb des angedachten Nut-
zungszeitraumes von 70 Jahren im Bereich des Stahlwasserbaus die Antriebstechnik sich auch 
zukünftig umwälzenden Veränderungen unterwerfen muss.  
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Für diesen Fall gilt es einerseits Schnittstellenanpassungen durchzuführen und andererseits auch 
eine Abwärtskompatibilität von Antrieben zukünftiger Generationen auf den dann vorliegenden 
Altbestand an Toren und Verschlüssen herzustellen.   
Hierbei stehen die Fachstellen für Maschinenwesen in besonderer Verantwortung, da nur sie die 
Möglichkeit haben, einen mit den Bauhöfen abgestimmten Standard über komplette Fluss- und 
Kanalstrecken erfolgreich um- und durchzusetzen. 
Basierend auf den bisherigen Erfahrungen wird sich der zukünftig bundesweit standardisierte 
Stemmtorantrieb, voraussichtlich auf maximal zwei Baugrößen, mit unterschiedlichen Antriebskräf-
ten und Baulängen, beschränken. Wahlweise können die Stemmtorzylinder elektrohydraulisch 
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